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ber 2?erfa|fer im ©intcr 1905 — 06 fcd;^ Cripciiirciualuintvaijc 
über 3[l^ärmelel}it , Dören nad)tvac^Iid)e ^fJieberfrf^rift l^ier novlieiit. 
2ßie genjÖ^uUd} bei biejen Kutten beftanb bte äu^örerfdjaft gro^en^ 
tetld ouö §onb«jer!em, namentlid^ 3Rc(^anifcm u. bergl., ju 
benen aber biedmal aud^ eine ätn^al^l von $olföf<^uüe^em ftd^ 
gefeilt ^atte^ unb l^ievoud enoud^S für ben ^ottragonben bte 
$eran(af[uit<^, neben bem gett)oE)nten 6tte6en nad; gemetnoetftanb« 
lidjtT ^ai|tclluiuj nod) be^onberen 5öert auf bie 55orfü^rung 
einfad)er Unternd)t§oeiiiu1)e legen, iiamcntlid} fotd^er, bie feine 
großen ^u^^ii^n^^^^n ober toftbnren 5(ppnraie erforbern. 5lud) beim 
^teberfc^eiben beö 2:e£t€ö finb bie oortoninienben SBe«fud)e c^enau 
unb mit mancherlei auf bte pvaltifd^e ^usfü^ning bezüglichen 
(Sin^el^eiten gefd^ilbevt unb in einem befonberen SerjeichmS 
jufammengefteSi worben. (Sin anbered ^er^etchmd be^ie^t fic^ 
ouf bie im ^ejt gcrftreuten Tabellen, in toe^en ^oljlenmäfeige 
eingaben über bie 9öärmecigenfchaften bcr JiUuper entljaUcn finb, 
unb bei beren 3ii1t^^^^"^<^»Ütifung ba^ befte in ber 2itetatur vov- 
hanbene ^iatfac^enmaterittl benu^t luurbe. 

3ur (^rjielung möglic^fter ^(ar^eit i[t bei ber Aufarbeitung 
bie %ma bed münblu^en SartrageS beibelh^^^ morben. 

33crlin, im Suli 1907. 
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1. ^luöHc^nunn frtüörmterilör-- 
ptv. ^cmtJciuiurmeffung. 
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ftrom. .Stubijd)c ^^[ii^befinimg. 
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)i!Biicmeber®aic. aJiec^üniid)e§ 
Sqnü^alent bet äSame. ^t)- 
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!n^Iun(^. ^ücibiiniv ']0^ei'funfl 
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imlente^. Seite •20—42. 
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Überid)meläun9. ®iöfüf)lung. 
Stvai^UingSmörme nnb üii* 
fc^meijung in ben $olat« 
gegenben. (Ei^ofalorimeter. 

Seite 42 -57. 

IV. Sieben unb licrbamlifcn. 
iBcrflülfigcn. Siebetemperas 
tut. 3^rc 5(bf)änfligfeit bom 
S)ruff . iöertialtcn beö SBoffct«. 
ipt)pjotl)ermümctcr. Sättiiiitn(^. 
Siebepunft^ert)öt)uiu^ buvd) t^e= 
löfte ^töcper. Siebeuer^ug. 



^crflü)fii]en ber Wafe. ^ i n b e ä 
MäUemajd)inc. 3'Iüifige üuft. 
^itif(f)er 8u[tanb. t{>aUond 
©ejcfe. f^rcimittioc SSetbamp- 

funtv 'Z^erbnmpmnn^iüörmc. 
^ampHH'i^yiniv Seite 57—77. 
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in ber 9ttmofpfiöre. 
!tampf* wnb anbcrc Sörme» 
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3n biefen ^yorträgen iuerben mir eine fRei^e einzelner 
Xütfac^eu ou^ bein iA)ebiet ber SSÖrmetel^rc fennen lernen unb 
jugleic^ eine ^liijol^l uiij^Ucfier ^itnmenbungeii für ba^ täoiUd)e 
ßeben. ^aget^eu mirb c§ uuö nid)t gelingen, eine cinfQrf)e imb 
fiebere ':}ln]d)auung über bie ?^Qtur ber SBärme getuiiuien. 
2öir befinben un^ bei biejer \>lufgabe etiua in ber ßage eine^ 
©oumeifter^, ber tor ben uralten Xrümmern eineö längft jer^ 
fadenen ,^auH fte!)t nnb beffen ©eftalt in ©ebanfen mieber; 
Öer^ultellen iuct)t. (Erfolgreich wirb fein ^^cmiibcn nur bann 
fein, tnenn cy i()m gelingt, ben öJrnnbgebanten be» einftigen 
(Jrbauerö mieber aufjufinben unb öon biefem ßJebanfen au§ 
ben SBoupIan neu l^erjuieiten, fo ba| er jebeS ©tücf ber übrigs 
0ebUebenen %xümmti richtig beuten unb i^m bie früf)er&::t^e0e 
mieber juroeifen fann. gn ber SBärnietef)re l^aben njtr erft 
einzelne 33anfteine, fie finb noc^ untioUftöiibifl, unb fe^It 
und ber ©runbgebanfe, melc^er i^te 2)eutitng ermi^glici^te. ^er 
ougenbtidElic^e ©tonb ber gorfd^ung )tt»itigt un§ öiclme^r 
bem ©eftänbnid, bojs toiv bte Srage bem etgentt^en 
^Befen ber äBonne U^^tt ni^t Beantworten fönnen, fonbent 
^fkilftend einige Sotmen if^red tCuftreteni» an befd^reiben oetttiftgen. 

3nbem mir und nun anfd^i(!en, ben etn^einen Wiämti^ot' 
g&ngftt na^er treten, beginnen mir mit ber (oa bietfac^er 
(Srfolrnng ^etDorgel^nben ^atfad^e, bag bie ftbvptt fi(^ 
beim druiärmen audbel^nen. 9iU erfteS tBeift»tet biene 
mi babet bad Ser^atten einer Sl^effingfuget, bie, wie \ovc 
fe^en, burd^ ben mn gleichen ÖJeftcff bcpnbtid^en ©ifenring jefet 
leicht unb glatt Ijinburd^gefü^rt toerben fann (gig. 1). ©rnjärme 
i(^ nun bie ^ugel, mö^renb ber Siing auf 3inimertempeiatur 

%92u(^ 172: i8öcuftein, äBämele^te. 1 



Digitized by Google 



2 L 9(iii»be^nuti0 enofimtn l(dt)»ev. 7em|)eratitttite{fitti(|. 

tierMcibt, fo be^nt fie fid) berarlig ouä, ba6 fie nic^t meljr 
burc^ ben Sf{ing %UiHt, fonbem auf iffin Itcgen bleibt (Ed ge« 
nfigt bafüv, bie tilget M^xznh einiger ©efnnben in bie (itoiS« 
ftamme jn l^atten, itnb ed bouert batttnt ou(^ nnr fur^e S^t 
bid bie ftugel miebet burc^ ben 9ling ^inburc^föllt, benn pe 

ftc^ in^mifc^en bur^ fBorme« 
obgnbe an bte Umgebung abgi!ül)It, 
ber SHing fic§ jugkic^ bur(^ Serü^s 
rung mit bet ttärmeren fTngel felbft 
eUoa9 emyftvmt unb bergrögert, unb 
ber S8erfu(^ jeigt unS bemnad^ fo* 
tpol)! bie 5ruöbe{)ming beim ©rmärmcn, 
mc and) i)ie ^ii[aiumeu^ic^ung beim 
mfüJ)Ien. 

S)a6 bergleic^en ÖJrö6enänberung 
mit crfieblic^er ß'raft gefc^ie^t, 
Uijxt un§ ein onbeiei JÜerfiid^, bei 
Uiefcljcni tüir bie ©rfollung einc§ 
Sta^Iftobe^ üerfofgen iDoUcn. ^er 
©lab (Sig. 2, oben) trögt an einem 
@nbe (ünf<?) ein ©eminbc nnb eine 
barouf gefc^raubte breite ^c^rauben: 
mutter, nm anberen ©nbe frec^t^) 
^^"^ qiiertierid)tere Xurd]bü Irrung, burc^ 
tüeldjeidj einen tifr^en (]ii)leifernen^fto(f 
ffedPe. gell bringe ben ©tob in ein feftc§ ciiernes» (^eftell, gegen 
beffen beibe Söiberloger üon au^en ^cr bie 3)iuttcr unb ber ^pocf 
fidd legen, unb ci^t^e bann ben ©tab burc^ eine untergefe^te 
grommc. 3ft bie Xemficratur ^ocö genug, fo ^ie^e bie 
©d^rawbenmutter feft on unb t3er^inbcrc bamit ^^nnni^ft bog 3"* 
fommenjie^en bcg ©tabeg, ben ic^ nun ber ^bfüljlnng übcdaffe. 
^uf bie Sortfe^ung beS ^eri'uc^ed mftffen toit, mii bie @r!altung 
langfam bot f{(^ ge^t, eine äSeiie märten, toerben aber beutlic^ 
genug baran erinnert, wenn ber fid^ berlftrsenbe @tab enblid^ 
ben (Sifentiflod senei^t nnb fi(( mit plö^ti^em ütucf nad^ bem 
6d^rauBeneitbe l^in sufamntensie^t, benn biefer einfeitige 9lu(f ifl 
fo ftarf, bag ber gan^e ©ta^Iftab ou0 bem (ßfengefteE |eraud« 
fliegt unb mit entfprec^enbem (Bepofter ®oben fällt. 

hiermit bergteii^bar ift bad befannte Springen bon 
Wöfent bei ungleichmäßiger ({rto&rmnng; benn ebenfo nngleid^« 
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ntägiö tvk bie ©rlrarmung ift auc^ bic 5(u§bet)nung, unb ha- 
burc^ fann ber 3"fömmen^Qng benachbarter Xeite jerftört tuerben. 

$oben mir fo bie ^Jotfadje ber ^2(u6be^nung ertüärmter 
Körper fcnnen gelernt, fo finbeu luir bei genauerer Unterfuc^ung, 
bog oerfc^iebene SD^oterialien ttjefeutlic^e Unterfd)iebe 
jeigen. ^2Uuminium 5. iö. be^nt firf) bei gleicher @rtt)ärmung 
ethja boppelt fo ftorf qu^, tüie Sifen; aj^ejfing, Tupfer unb 
^eufitber nngejäl^r um bie ^älfte me^r, toit (Sifen. ^ier ^abe 
ic^ ein Stäb- 
chen, befte{)enb 
aug 5n)ei Streik 
fcn üon @ta^t 
unb Tupfer, bie 
ber Sange nac^ 
bttcd^ 9lieten 
oneinanber ht-- 
fcfttflt finb. S3ei 
f gelodl^nUcher 
Xemperatut ift 
ber @tab gc^ 
rabe; erm&vme 

t4 i^, be|nt bad ftit|)fer {idi ftarfet aui» äld ber ©to^t, 
unb ber Stab frflmnit fl4 berariig, ba| Itupfer bie &u|ere, 
Biai^l bie innere Seite be9 Sogend bilbet (gig. 3). 8ei «tb« 
fül^tung mürbe bie entgegengefe|^te ftrftmmung eintreten. 

5Ciie groge prattifc^e Oebentnng ber fl^mieaudbe^nung 
nnb i^rer INnntni» ^at fc^on föngß bop geführt, bog matt 
il^ren betrag für eine 
große Safjll öon Körpern 
feftftettte. $)ajn ge()ört 

bie gteiÄAeitige SJJeffung ^, . . „ 

Der utemperatur uno («ac^.iötcuicr, amahen t>ex "Ji^mt') 
Sänge eine^ Stabes, ber 

au§ bem ju unterfuc^enben 3J?ateriaI befte^t unb nac^eiuanber 
ben üerfc^icbenen Temperaturen unterroorfen mirb. ^ennt man 
bann bie Sänge, meiere er bei jeber einzelnen ^iemperatur an^ 
nimmt, fo ift eö lei^t, barau^o feinen linearen '^hi»bel)nnnn§ = 
f oeffijienten ju berechnen, meld)er ber jaljtenmäöige "i^lu^brucf 
feineö 5tu^be^nung^üermijgen^3 ift unb bie iöerlängeruug für 
d^rn^ärmung um 1^ C aU libruc^teU ber ganzen Säuge angibt 
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3n bcr foCgenben Xabelle ift biefer SBert für einige Körper 
jufammeitgcftellt. 5)ic SBebeutung bcr Qo^^cn tft bicfe, bo6 

y S3. ein ^2lhimiiüuniftab üon 1 ra öänge, ben man um 10*^ C 
eiiuarmt, bnbiird) um u,23 mm läuftcv luirb. Xer gelinge iöe- 
trag biefer '^ciiäugerung läBt c^o üeritel)en, baß jur geftftclhing 
berartiger S^Wcn redit empiiublic^e 2(pparate unb genaue 
9J?e)fungen crforbcrtid) fiiib, mdljrcnb anbcrerfeit^ bie SSic^tig- 
feit folrfitr ^eilitellnngen unb i^re ©eoc^tung bei jo^lreic^ea 
grogen be» Xagcslebenö unb ber Xec^nif bwrc^ bie allgemeine 
iöerbreitung htx ^ier ge[ci^ilbetten ^rfc^einungen bcbingt mirb. 

Sineave ^usbeljuungötoejfijienten 
bei etma IS^ 0. 
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©init^e fü(d)c 9(ntt)enbungen feien sunäcf)ft gefc^ilbert. ^tlle 
eijerueu ^iJau teile, \vu Irätier, ^^rücfen ufiu., muffen berartig 
gelagert lüerben, bafe oijue 8d)abigung be^ ^aumerty bie -iiänge 
fic^ äubern faiin, luie e^ ben im ^atire^lauj einlretenbeiT Tem^ 
peraturjd^toanhtngen entspricht, i^benfo pflegt man beim d^ijen- 

\ V/77Z/ZW/////Z/////A 
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bal)nbau bie einzelnen @d)ienen burc^ ousreic^eub breite 
gu^en ,yi trennen, bamtt nid)t im Ijeißen Pommer ^^rud unb 
SBerbieguug eintritt. ©qH babei ber Einigen Dor Stögen 
fdiü^t lüerbeu, fo benu^t man ©nrtd)tungen mir bei ber in 
gig. 4 bargeftettten Übergang^fteUe einer Slra^enba^nfc^iene. 
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$[udbe^nung t)erf(^iebener feftex köiptx, ^om^enfation. 5 



SBid)tig tft bie SSerürffic^tigung her Songenau^be^nung 
ferner bei ben U^rcn. Söetroc^ten tüir junäc^ft eine ^cnbeU 
u^r, |o ^ängt befonntlic^ i^r @ang tjon ber Sänge 
beS ^enbetö ab: baö längere ^^enbel fcötüingt 
longfamer, baö fürjere rafi^er. Uitb alfo njürbc 
eine folc^e U{)r mit einfacher ^^enbelftange, bic 
ben Xemperoturen ber Umgebung ausgefegt ift, 
in ber Mite Dorau^eilen, in ber ^ärme jurüd« 
bleiben. 23lan üermeibet bied, inbem man bie 
einfache $enbelftange burd) eine iwti ber« 
f^iebenen 9)^etaIIen gebilbete (^xüppt bon Stöben 
crfe^t. Sig. 5 jeigt ein fold^e^ Sloftpenbet, 
beffen @täbe abmec^felnb qu§ (Stfen unb gin! 
befielen, ^e ^(norbnung ift berartig, ba| buct^ 
9ludbel(neit bet d^ifenftfibe ha» ^eitbet (finget 
mttb, bag ei» fid^ bogegeit nevtftcst^ ttiemi bie Bin^ 
{l&be ecttifirmt nnb andgebe^nt toerben. ^ nun 
3niY etma eine 2y2mal ftarfere 9(niBbel^nttng atö 
CHfen i)at, ift bie Bange ber @(fiBe berartig 
gemft^It, baß h<a gefantte Cifenge^änge (ber 
niiittete @tab bid jur 9Dlitte bed mnben Otetm^tö 
gemeffen) 2V8ntot (finget t|l, a(d bai» Binf^ 
gct)ängc; unb auf biefe %xt toirb a(fo ba« ^cnbel 
burcft bte g(eic^jieitige ^luöbel^nung beiber SJietaHe 3*«. 5. Konpniba. 
um ebenfobiel uerlängert mie berfür^t unb behält tro^ Imm 
öeränberlic^er ^emperotur feine unberänberte ßänge 
unb (Sd)lüingungöbQuer. SEßtH mon burc^ eine folc^e JR^om^^eus 
fation eine Xafc^enu^r gegen bie Xem|)eratureinflüf]e fc^ü^cn, 
fo bient boju ein anbereö SSerfa^ren. ^Dem 
^enbel ber SSanbu^r entfpric^t bei ber 2;afd^en2 
u^r bie „Unruhe", jeneg Sfläbd^en, toeI4e§ 
in 93erbinbnng mit ber fpiratförmigen „Un= 
ru^efeber" burc^ feine ^in- unb ^erge^enbe S3e5 
tnegunc^ ben (5Jang beö SBerfe^ regelt. dJtan fann 
bie Unrut)e (gig. 6) auffaffen aU eine 5lnja^I bon 
^enbeln, bereu gemeinfamer 5)re^pnnft in ber 
3Robac^fe liegt, wä^renb bie 9iabien aU ^enbeJs 
ftäbe ^u bcnfcn finb unb bic ^enbelgenjic^te im 
aiabfran^ ticgen. ^iet totrb burc^ 3Sergrö6crung be§ ^Siah^» 
(ber ^enbeOfinge) ber U^tgang bet(ang{antt, burc^ )iBetf(einerung 





Unrufje einer Tafdien» 
u6t. (9k(^ JÖtcmct, 
£eitfabeti brt f^iifil} 



Digitized by Google 



6 I. ^ulbe^tiung emärmter ^dr|)er. Xemi^craturmeffung. 



bejd)kuuu]t. 3ft ober ber 9labtiQUä unter ^eriücubuncj ^ioeiec 
SKctaflc au^ einem ©tab l^ergeftcHt, wie er oben (Jig. 3) bc? 
fc^riebeu iüurbe, fo fonn er gegen ^eiupcratiminrhing geficfjert 
{ein. 2)a§ fic^ flärfer anSbe^nenbe äJtetatl ift babei au^en an^ 
gebracht, unb ber ©tab ift nid^t öößig jnm Steife gebogen, 
fonbern entf)ält eine ober mef)rere öücfen (f? nnb h). S5etm 
©rtDärmen frümmt er fiel] ftärfer, fo bnf^ fem 'Sdiroerpnn!t 
ber 2J?itle genätjert nnb auf biefe 'äxi ber bnrc^ bic lemperoturs 
er^b^ung au^gebe^nte ^abiud mieber mül^t toirb, al{i> bie 
@<d^tt)ingungSbQuer uttoeränbert bleibt. 

(l^nblic^ fei nf>6^ barauf ^ingeiuiefen, bog bei jeber genauen 
Sangcnmeffung bie ©eac^tung ber !j;entperaturt)er^QUniffe 
erforbcrlid^ ift, unb jmar mug fott)o]^|l bic 2;emperatur be§ 511 
meffenben (Skgenftaitbed lote auc^ biejienige be^ äJ^agftabe^ be« 
tüdfii^tigt merben. erftete ift m^l o^ne n^ettered {(ar; 
ittib txM haS iloeite betrifft, fo looSen lutr einmal omte^men, 
ed werbe bie S&nge einei^ beftintmteit unb nid^t oer&nberlic^eit 
(BegenflanbeiS juetft bei getoö^nßt^er Zempetatitr gemelfetty uttb 
bann tioddmali mit bem gteid^en, aber tnitoifc|eit erto&rmten 
SRafiflab. ^a er fid^ auSgebe^nt ^ot, finb bie 9(bftftnbe feiner 
^eifftric^e gemad^fen, feine äKidlmeter finb tatf&^tic^ je^t 
lönger borl^er, unb ed gelten i^rer Weniger auf bie gleiche 
©efamttänge. 3)er gemeffene ©egcnftanb, weld^er fetbft unber« 
äubert bleibt, erfd^eint um fo fürj^er, je Wärmer ber !0la|ftab 
ift. 5GB Clin ^ühifeftab unb ©egenftanb an^ gleichem SKotcriot 
befteljeii, iicnüiit ec^ iialüilidj, ha^ fie beibe i-jicicfic Temperatur 
^aben; anbciufail» aber fommt in 8elrad)t, ha^ fie Den"d}iebeu 
ftorf beim ©rlüärmen auggebe^nt werben, unb aljo gilt eine 
jebe SJkffung ftreng genommen nur für biejentgc Temperatur, 
bei Weld^er fie au^gefül^rt njurbe. (^JeiiHUjuiidj toecben Sängen^ 
meffungen onf 0^ belogen, nötigenfotig burc^ Umredjnen. 

Wie bei feften, fo finbef nudj bei ftüffigen unb gaö= 
förmigen ^ ordern ^u^^bciiucn unb 3ufQmmen§ie!)en aU SBirfung 
üou l^iiiianiieii iinb ^IbUiMeii üntt ^nrfteüung bicfer ZaU 
fachen nicgen fotgenbe ^i^erjudje bienen. ^^d) liabe bter eine fio^Tc 
bünnwanbige ©la^fuget oon etwa 5 cm ^urd}uiefjer, weldie bei 
Qimmertemperatur ganj mit SBaffer gefüllt unb bann burc^ 
Slbfc^metjen be§ ©ttetö tierfc^toffen ift. SEBenn ic^ fie nun in 
ein mit feigem SBaffer gcfüöteS (^efög lege, fo erwärmt fic^ 
fowol^t bie ma&f^üüt wie auc^ bie äBafferfüUung. ^ötten beibe 
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b;e glcid)e ^^Iii^^beiininini, fu löürben mir o^tie genaue 2Jiefiung 
gor feine ^Jliibcruiu^ bemerfen. jTatiadjlidj ruirb aber beim @rs 
ttJärmen ba^ SBaffer üiel ftörfer nlö baiö ®Ia§ auögebe^nt, unb 
fo iiei)ineii lüir alöbalb toa^r, ba^ bie ©lae^üHe bem madjien^ 
ben inneren ^Drnd nid)t me^r mibcrftel^cn fonn, fonbern mit 
leifem ^(ang in me^)rerc 6tücfe serfpringt. S3etcod)ten n^ir bie 
58rud}[tüde, fo ift erfii^tlic^, bag bie (5Jtn§monb on einer ©teile, 
jebentQÜö ber fc^mäc^ften , jnerft no(^gab, unb ba^ ^on t)ier 
owg bann ga^ketc^c «Sprünge nac& aßen @citen ausgingen. 
Sßir fül)ren nun ben entfprec^enbcn SSerfuc^ mit Suft ftatt beS 
SBaffer^ an? intb müffen babei eine ftärfere SöärmcqucUc be^ 
nu|en, bcnn ba^ blo^e ©intaudien tu beif3e§ SBoffcu genügt 
nic^t, um bie mit Suft gefüüte ©laöfugel ju fprengen. 
fefec Qlfo biefe S'ugel ber ©inmirfung einer ©aöflamme auiS 
unb gebrauche babei bie SSorftd^t, eine rec^t bide Senftergla^^: 
fc^eibe jmifd^en bie klugen ber ^nmcfenben unb unfere ®IoS- 
!ugel 5u bringen, benn fobolb fie genügenb er^^i^t ift, jerfpringt 
{te mit lautem ^nalt in ^at^IIofe !(eine ©tücfd^en. ^o^er 
fornntt nun biefe ftuftere ^erf(^iebenl§eit ber beiben ^erfnd^e? 
^er SB&rmeborgang towc betbemal bet nfimlic^e: bie (^lodtuget 
Imtrbe but^ tlitdbe^nen i^reiS gnl^altö oudeinanber getrieben. 
Uber £nft ift flar! )ttfammenbrfl(E6or, Saffer bagegen faft gar 
ttii^t 2)emna^ nimmt bie SBafferfülIung in iebem ^ugenbUc! 
benjenigen 9laitm ein, metd^er ber iemeittgen Temperatur ent^ 
fprid^t, nttb mtrb baran itid^t bnrd^ bie <B(aSl;üt(e ge^inbert, 
fonbern miberftanbi^toiS mni bad (Bta^ fid^ audbei^nen, um bie 
toa^fenbe (Shrdge ber ermSrmten Sßaffermenge p umf^Iiegen, 
h\§ enblic^ bie @|>annnng fo »eit geftiegen ift, bafe bie ^üUe 
fpringt. tiefer SBorgang l^at ober auf bo» Sßaffer feinen 
mertUc^en ©inffutl; e§ mor üor^ev biirdi ben ftarfen inneren 
Si^iud nic^t auf geringeren Ü^anm eingeengt unb Ijut aljo je^t 
beim ?lac^Ia[fen beö 2)ru(fe^ aud^ feinen )linia% fid) nidji* auS? 
jubeönen, ol§ ber 2:emperatur entfpric^t. 2)ie ßuft ^ingeßen 
ift fo ftarf sufammenbrücfbar, bag beim beginn be» (Srmär^ 
men§ btc ?^eftigfeit ber bünnen ©la^fjütte au^reic^t, um eine 
Sluöbeljuung ber eingejdjiüfjenen Suft i;inbern. ^ie SSir; 
fung bec er^ij^ten Temperatur befte^t ä^näd^ft nur in einer 
SBcrmel^rung beö inneren ®ru(f^; um i^n ju berboppeln, mu6 
bie ßuft um 273^0 eruinrmt tuerben. 3ft biefer 2)rncf ftnrfer 
getoorben, aU bie (^la^^üEe oertragen fann, fo fpringt fie auc^ 
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btedtttat an i^ret f<^mä(^ften SieOe; bann aber tvttt fofott ein fba^ 
dtetdl Stvifd^en innerem unb Anfietem ^rud ein, unb bte bom 
bt^^ertgen ^rnc! befreite Snnenkft bel^nt fic^ fo ftürmt(c^ au^, 
bag {ie oon ber eben entfte^enben fiffnnng t)er rafc^ bai» (tlad 
nad^ allen @eiien aufreiht unb in Keine Stütfc^en aertrftmntftt. 

gugleic^ mit ber ^udbel^nnng ber ^dr^r &nbert fic^ aud^ 
t^re ^i^te. (Sin ®ramm SBaffer ^. erfüdt bei 0 ge« 
rabe ben fRoum eine« Äubif^entimeteriJ; mirb crtüärmt unb 
ou^gebe^nt, fo fagt jefct ein ^ubif^^entimetcr lueniger ein 
©ramm, bie Stüffigfeit ift fpe^ififc!) itiditcr gcmorben. 3)araud 
folgt, bn§ hnxd) ucUcnmcifc Xemperatiuauberung in glujfigfeit tüie 
aud) in Suft Störungen beö (^Ieidi(^ert)id^tö ent[te()en imb 



nnrb an feinem rechten ©dientet mittel« einer ^upferHemme ge« 
Italien, »eli^e {t(^ am C^be eine« Mfttgett ^{»ferbral^te« befinbet. 

ermärme ieftt biefen ^ra^t burij^ eine barunter geftellte Heine 
Spiritttdiampe unb er^d^e, loeit ba« ftnpfer bie SBarme gut 
leitet, auf biefe ^tt auäi bie S^emperatnr be0 im re<i^ten ffti^x* 
f(^enM befinbUd^en SBaffer«. ^amit ift im gnnem be« Ho^re« 
ba« @((ei$gett)id|t geftört, benn mäl^renb bordier in beiben 
©c^en!e(n g(eid) marme nnb gleich fd^mere SBafferf&uIen ftanben 
nnb beiberfeiti» ben gleichen ^rudE an^fibten, tft ie^t re(!^td eine 
enodrmte unb bamm leichtere SBofferfoutc ttorftonben, unb 
borauö entfte^t eine S3eii)egnng, welche im redeten ©c^enM aufs 
wcLXi^, im iiufni alnuart^ geriditet ift, oben nad) liuf^ inib 
unten nac^ redjt» fiitirt. '5)ny au^ bcm redeten Sdiiiitcl in 
bie tüUeien iRol^rteiie flie|enbe SKajfer gibt jeine übeijd^üjjige 




giß. 7. iöciui'fluiiö einjeiHß etiüürnüiii ißaiietS. 



iÖeiuegungen Ijcrbeigejüljrt 
werben, wie nn§ ber 
folgenbe ^cijud) le^rt. 
5)ieg ©la^robv f^iq. 7) 
ift berartig gebogen, ba| 
feine beiben (Snben mit; 
einanber üerfc^moljen tücr= 
ben fonnten; füüen tütr 
c§ burc^ bie obere Öffnung 
mit SBoffer, fo bilbet bic« 
einen jufammenbängenben 
unb in fic^ gefdjtoffencn 
3tüffigfeit3fabcn. 3)a^ im 
übrigen f reifd^mebenbeSio^r 
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Sörntc baih ah, iüälircnb ba; fahlere iSaficr, mddjCi? mm in 
ben rechten @d;entcl einfließt, bort {ogleic^ enuaiuit tüirb. TOt 
ber Urfoc^e bcr ©leid^getüid^t^ftöninq , nämtic^ ber ungtetc^en 
©imärmung Beiber Seiten, Meibt al? SBirhnig bie gefc^Uberte 
©emegung befteijeii. 3(§ fann bieicu *yiiei^tauf beö 2Baffer§ in 
ber SRö^re leicht für ung aQe jic^tbar macf)en, inbem icfi burd^ 
bie obere Öffnung ein ^röpf({)en rotec garbe in bie gWffigfeit 
bringe, benn nun fc^reitet bie 9iotfärbung im 2Baffer nur nat^ 
(infö (mit ber Strömung) fort. Qu größerem 9}?afiftab finben 
toix ben gleichen 3Sorgong bei ber SSarmn}afferl]ei,^ung. (Sine 
mit ?Ba[fer cicfüllte unb in fic^ geidUnjicne yiofirenteitung 
burd)5tet)t alle ^Käume be^ Ö5ebäube^3 unb tuirb an einer jlüecf; 
mäfeig gemä^iten ©teile burd^ geuerung ertjijt. 3)onn entfte^t 
burdEi bie @)ieic^gen)ic^t#örung in ber ^ö^)xe ein ^ei^Iauf bed 
SBa(ferd, loelc^er ben fömtlic^en Sfläumen SBörme jufü^rt. 

SBie in gtüffigfeit, fo tuirb ouc^ in Suft burd^ ungleid^s 
mäßige (Sriuönnnng bai^ (Öleic^gemic^t geftört unb ba^ ^(ufs 
treten öon ©trömnngen erjeugt. SBal^rfcfieinUdJ ift bieg bie 
(eftte unb einzige Urfac^e ber SBinbe; el^e mir sur ^eranf(|an« 
It^ung einen eigenen SBerfnc^ anfteUen, loenben mnt unfere 
^ufmertfamfeit einem IQotgang tnelil^en bte 9tatut in grogem 
@ti( uniS borffi^ri 9[U ^(|an|>(a| ber Beobachtung n»ä|ren 
mir bie f^iit gone, benn bort treten bie fBitternngderf^ei'- 
nnngen tntt regetmagiger auf, aU in unferen Bretten, unb toix 
ftnben in ber ffBiubbeniegung biefetben dHn^el^eiten mteber, 
todU^ int fleinen bai» f^affertol^ bei» Dorigen Serfuc^^ 
erfennen iU% ^ie wärmfte @egenb (iegt in ber Mf^t bed 
ilquotoriB, burd^fc^nittlic^ bei etttw 10** nörblic^er ©reite, unb 
mfc^iebt fid^ im Sö^^e^^auf toä^)xenh unferen Sommert nad) 
^Rorben, mö^renb unfereg SBinter^ (beu intanutlid; mit bem 
©oTriiiici ber füblic^en (Srb^älfte ^ujammeufalltj nac^ 8üben. 
Übei bicier tüärmften Öiegenb ftcigt bie £uft empor/ unb ba 
n>ir bie bloß auffteigcnbe SBeUiegung nic^t aU SBinb em|)fiuben, 
l)iTrid[)t bort meift ^ßinbftiHe, unb man bejeic^net biefe ^om 
ber Cfrboberflä(^e aU f al mengürtet. Unten fließt Don ^JJorb 
uiib oon @üb l^er fäüere 2uft tjtxhci, waijxcnh oben bie nnf; 
geftiegene Öuft nai$ beiben ©eiten abfließt, um in nörblidjeicn 
bjm. füblidicren (Meiieiiben lüieber iierab^nftcintMi. Slußer ber 
2^em|jeratnincrtctliiui toirtt auf bie ^errctiinig ber Snftmaffen 
auc^ bie (^rbbce^ung ein unb ^toax in ber )2Beife, bag eine 
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jcbc Setücgung auf ber nörblic^cn (Srb^älfte uad) rec^t«, auf 
bcr fiiMic^en uad) WnU abfleteiift mirh. ^ic untere Slionuiufl, 
lücldjc lüir qIö älnub lualjineiinicu uub beQCicljucu, ift alfo uicl)t 
olä y^orb: unb ©übminb ncö^^^ ^cn Squalor geridjtet, fonbern 
fomint öon 9lorboften unb üou ©üboften t)er unb fü^rt unter 
bcm JJonien ber ^affatiuinbe bie Sujtmafien üon beiben 
Seiten fc^rög ^u ben Halmen l}in. 

f)öf)eren ^Breiten treten bie SBitterung^oorgänge lüeniger 
reQeImaf3iLl auf, mei( bie ungleichmäßige 5Sertei(un(i f>on Söaffcr' 
unb £anb üielfa(^ einluirft. ?Iber aiic^ biefe ©inmirtung ift 
tforjuri^meife auf bie ungtci^ öerteilte S*riüärmung unb ^lu^s 
betjnung bcr Önft ^iirücfjufiifiren. 9Iif§ lierfcf)tebenen ÖJrünben, 
bie fpäter cnüäl]iit tuerben ]'oüeu, ijt auf beut SDlecre unb an 
bcr ^üfte bie jät)rlic^c Xemperoturfc^ttjanfung fleiner, aU im 
löinnenlanbe; on ber ©ee gibt c3 geringere ©ommcr^ige unb 
geringere SBtnterMtte, ot^ mitten im Sanbe. gleid^e 
gilt toon ber fiuft, bie fic^ über bem SBaffec unb bettt 
feflen ©oben befinbet, and^ fie ift im Sommer über bem 
£attbe iDärniet, im äBinter über bcr See. ^enou tok bei 
bem inUit t»on un§ Betrachteten Säerfud^ mu^ alfo oud) l^ier 
ein ^etdlauf entfielen, tt^eld^et an ber m&rmeren @eite ^inouf, 
an ber fUieren ^erab^ nnten bon ber falten ^nr marmen ®e« 
genb unb oben umgefel^rt gerid^tet ift. gilt bie untere @trd« 
mung, n^eld^e bie uon nn^ tt^a^rgenonintenen SBinbe audmad^t, 
folgt barand im Sommer @eeniinb, im Sinter Sanbminb, nnb 
in bcr Xat ftnben mir an ben ftüften ber großen kontinente 
bielfac^ berartige SBinbe, bie in ber marmen unb falten Sa^red« 
jeit an9 entgegengefegten S%iclE|tungen n^e^en unb at^ f!^on^ 
fune be^eicihnet merben. 

3n geringerem ^Betröge, aber boc^ an bieten Stellen rec^t 
bciitlic^, lüirft au[ buje iikife and) bie töglic^e ^empcraturs 
fd)iüanfung. Sie füljrt, ujic uad) bcni 3Sorfte!)eubeu kidjt cinju? 
feigen ift, ba^u, baf^ beiXage ba« 2onb, bei 9^ad}t bie See n?ävmer 
ift, unb bo^ alfo uamentlid) im Sommer, Ujcnn biefe Serfc^iebcu: 
l^eit größer ift, bei ^Joge Seeiutnb, bei S^ad^t fianbmiub üormiegt, 
wie ja an üteteu S^üftcuorten buic^ ®rfaf)rung längft fejtfte^t. 

(Snblid^ fönnen wir auc^ burc^ einen ißerfuc^ nod^ Öuft^ 
bemegungen ber gefci^itberttii anfd}auUd; machen. 6iue ©(ab- 
platte (iegt wagcred)t auf einigen $)o(änögen unb trägt eine 
(S^k^glocfe, wie man fie bei £uft))umpenDerfu(^en benutzen 
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pflegt. Um btc ^öcttje^unöen ber inneren Öuft ftc^tbar 
moc^icn, btafc icft in ben unteren Xeil ber öilocfc etiua^ Xoba!r: 
rQU(6 hinein unb übertaffe bann ben nac^ außen ödCltg abgc= 
fct)lüffenen 3nnenraum für fiirje 3cit fic^ felbft. SDer Xobaf^s 
rouc^ Befte^t öu§ feinen 2;rüpf*^i)t'", n^etdie fd^tüerer aU £uft 
finb iinb fttf) bcsbalb in faru]]amein §erabfinfen am ©oben be§ 
©ejäftey aU bidjte ^tebclfdncfit anfamniclii. ^un ern^ärmc id) 
bte ■iDIitte ber ©runbplatte, etttja biird) iöerii^ren mit bcm 
gUmmenben @nbe ber ä^ÖO^Cf aBbalb fehlen tüir (gig. 8), 
tok fid^ aud bet Siou^lc^id^t ein |>ilaförmi0e0 (^ebtlbe cm4>or« 
^ebt; über ber ertoärmten 
(Steüe fteigt bie Suft auf, 
breitet ft(^ oben au§ unb 
fitebt unten t»on aUen leiten 

ftbrigend lönnen toir bte 
sBemegnng ungleich ttMmUx 
Slfifftgfeitö^ ober Sttftmaffen 
au(j^ o^ne f&cbenben gufaft 
(tote glüfftgteit, Xabaförau^) 
erfennen, tt>enn mir auf bie gig. s. aufpeiflenbe»; suftfitom. 
Si^j^tbetoegung ad^ten, benn (Ra4 tBfttin, fogfteubMff» «tmaen.) 
mit idier ^nberung ber 

pevatnv nnb ^id^te änbett fic^ aud^ bie Sred^ung bed l^inburc^ge^en^ 

ben 2id)te<?. SEBöfjrenb in einer gteic^mä6i(\ tDarmen SSaffer^ ober 
Suftmaffe bic ©trabten i]erabUnig f ort ]"dj reiten, fübrt eine örlticbe 
(^iiüdrmuug abgelenften ßic^tbal^nen unb erzeugt eine beiailig 
üeränberte S3erteitung ber .f^elligfeit, bag tüir btc an ben er- 
märmten ©teüen aufftetgeubeu Ströme mit ben klugen erfennen 
fönnen. Siedet bcntlicf) ujirb bie ©rfd^einuug, tuenn id) mit 
i^ttfe ber ^rojettiüiuMnm^c an ber SBonb baö vergrößerte ©i(b 
einer Keinen ©piritusflaniine euliuerfe; loir fel)en bann über 
ber glamme ben t)on it)r aus^ge^enben (Strom marmer unb 
leiAter Suft emporfteigen. 5Iber aud^ o^ne folc^e SBorric^tung 
fönnen \mv leicht ba§ gleiche bemerfen, menn mir über eine 
giamme ^iumegblicfen unb bie bafitntcr bcfiiiblid]en (^entenfiänbe 
onf Clauen. <Sie erf (feinen uuö bann fc^manfenb, toeil ber oon 
ber glömme auffteigenbe marme ©trom fortmä^renb tleine 
©c^manfungen ou^fü^rt ^u(6 ha^ glimmern ber @terne ents 
ipxin^i avi^ ber liBemepng nnregelmälig ertt>ärmter S^uftmaffen, 
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uttb fein Urfprung ift a(fo tii^t ettoa M bem ^tern, fonbent 
meift gan§ ita^e bd bem ^obad^ter fuci^en. 

Zubern toir nunnte^v auc^ füv einige flüffige uiib ^a^f 
fdnntge Mxptx ben betrog ber ICudbe^nung ja^Ienmögig ati« 
geben, ^at bet Hudbe^nung^foefftaient l^ier eine tim& anbete 
^ebeutung, mie Dornet bei ben fefien S^örpent; benn bort f^ar\^ 
bcltc fic^ um Möge ßängcnänberung, unb fic würbe burc^ 
ben linearen ^ilu^be^nungefoeffijienten gemeffen, bei ^tüjfig- 
feiten unb (^a^en aber niüffen mir bic rauiiilidjc ^Hii^^bcbnung 
^ugvunbc legen unb bringen fie burd} bie ui ber joli^euben 
2:abe£le entgoltenen fubijc^en ^luäbelinnnci^foeffijienten 
jum 5lu^bru(f. $)iefe Sorten geben bie beim ©rmärnien 
um 1^ C ftattfinbenbe ^erme^rnng be§ SSoIumenö an, au»: 
gebrfidt in ©nicbteilen be^ ur(|)rünglid)en 5?olumen§. @in 
äubifjentimeteu UuecfjUber 5. 93., beffen 2;emperatnr mon um 
10° C er{)ö^t, nimmt banac^ um 1,81 ^lubÜnnUimeter meljr 
iHonm ein. SW'Uc^^^^ beiben ^^In^brudc^meifen beftet)t eine feljr ein- 
fädle SBejieljung, benn ba bie lineare 'i^luÄbefinung nad) einer 9Ric^; 
tiinrj, bie rnnmlidie nncf) brei ^icbtungen ftattfinbet, fo fanu 
man ot)ne grofee Ungenauigtcit jagen, ber tiibi^die Slu^be^nungös 
loejfijient fei gleic^ bem breifadjen SSJertc beö linearen. 5ür 
ÖJIa§ 58., beffen linearer SluebeJfnungöfoeffijient oben 
0,000006 bi§ 0,000 009 angegeben n)urbe, beträgt ber fubifc^e 
foeffijient 0,000018 bid 0,000027 unb ift alfo bei oüen 
®lQ§forten öiel geringer, tttoa beim Duecfftlber. Söci 
Hartgummi bogegen finb bie entft)re(^enben SS^erte 0,00008 unb 
0,00024; biefer ^öxpex ^at alfo er^ebli^) ftörlere rftumlic^e 
Sltt^be^nung atö Ouecffilber. 

^ubifd^er Studbej^nungdloeffi^ient 
bei ettoa IB^ 0. 



^jit^ct 0,00163 



Petroleum 0,00092 



©c^wcfelfo^lcttftoff . . 121 

SBaffer 018 

Ouecffitber 0181 

fittft 3670 



SHfo^ot 110 

5inilin 086 

S3en}0l 124 

(S{figf2itre 107 

^5)er in ber ÜleLidiuit ber 5:abeIIe t>orf)onbenc ä^i^a^ „bei 
ellüa 18^ C" beutet fd)Dn auf eine ^Ibijäiuvnf'^'^t ber ^luöbebnung 
non ber ^lujaHgetemperQtnr ^in, nnb in ber 'Xai finb bie 
^erte beS ^iluebel^uuugdtoeffi^ienten bei p^erer Xempeiaiur 
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nteift größer. S^iamcntlic^ bn5 Sl'ajjer anbert leine x'luybeftitung 
mit ber Temperatur felji ftart, fein ^luöbe^nung^foeffijient 
nimmt bei fintenber Xem^jeratur ra(c^ ah, erreicht bei 4** C 
ben SSert iiciiü inib toirb bonn fogar iicgotit). ^)Qd Ijei^t: 
SBaffcr l^at nur oberhalb 4° bie ©igenfc^aft, [ic^ beim @rtt)örmcn 
auö^ubel^nen; jttjifc^en 4 unb 0** öer^äft eiJ fic^ umgcfcbrt, 
bcbnt fic^ beim 5(bfü^(en au§ unb ;^te^t fid^ beim (Srtüormen 
äujammcn. Tlan brucft ba§ aud) burc^ bie 'Zugabe au8, ba# 
SBaffer f)abe bei 4^ feine größte Xicfjte, lueit Hon biefer 
!£enipcratur ob beim ©rmärmen tük beim ^^btiiljleu ficft aug; 
bef)nt m\h affo an ^icfite abnimmt. Xiefe 'lonipcratiir be» 
„3)icbtemaf uinim" ift übrigen^ öom ^^rucf abhängig, unb ber 
obengenannte äBert üou 4® C cntfprid^t einer ^Itmofp^ärc; 
unter einem 55rncf tjon 10 Sltmofp^ären liegt ba« ^ic^tcmojimum 
eltoa bei 3,5 unter 150 ?(tmofi)^ären etma bei 0,5^, "I^urd^ 
einen ^erfui^ fönnen mir bie befonberen t(ui^bef)nungi^oer^ält« 
niffc beg aSofferg leidet fid)tbar mad^en. ©aju bebienen mir 
itttiS etneil fiofd^enförmigen ®efä&e§, beffen $at§ biirc^ eine 
Tange unb enge mt^xt erfe|t ift, füQen Med (&efä( bid in bie 
aib^re hinein mit flßaffer nnb ftefien ed in Cid ober @i]^nee 
Don 0^ Sir fe(|en bad anfangt aintmermarme KBaffer sutta<j|{i 
rafd^ in ber 9lö^ce fhtfen, bann (angfamev, enbtid^ bteiM ed 
fielen, nnb ein im Snnem bed SBafferd beftnMt^ied X^ermo« 
meter jetgt nnd an, bag gerabe bei 4^ bad @inlen aufhörte; 
hierauf fteigt bad SBaffer mieber, bid ed mit 0*^ bie Xenqieratnr 
ber Umgebung nnb pgteic^ benienigen Stonb eiieid^t ^at, 
ed nor^r Bei 8,i^ etnnal^. 
©ringen mir böd ouf 0^ abgefüllte SSaffer in eine nod^ 
foltere Umgebung unb ent^^ie^en i^m baburc^ SSärme, fo ter^ 
manbett e» fic^ nllinäljlidj in gig üon 0® unb befint fid) babei 
mieber bcträc^ttii^ üu#. 2BQ()renb ein ©ramm Baffer bei 4® 
genau beu iliaum eineöiaubif,^entimeter§ crfütlt, bei 100® 1,04343 
unb bei 0® 1.000132 ccm, beträgt für 1 g @i^ üun 0^ ber 
entfprec^enbe SBert 1,092 ecm; ba^ SBoffer be^nt fid) atfo 
beim Srftarren obnc 'Jcmperaturänbecung um ettna 9 $rojent 
feinet 33o(nmeiii:^ au5. 2Btrb ®i§ nodi n^eiter abgefüllt, fo 
tritt, mie bei anbereu feften .^Lupem, ä^jflinineujie^ung ein. i)a6 
bie ttu^be^nung be^ qejrierenbeu 2l^i)fp^*'^ cbenfo fraft^ 
t)on gefdjie^t, mic tnir e^j beim ^-märmen lunlici- fat)cn, luirb uni? 
ber folgenbe ^eciuc^ geigen. @ine gugeijerne ^ombe, nämlic^ 
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eine {^o^Kuget t)on etum 10 cm öii|etem ^urd^meffer unb 
1 Bt» 3 om S^onbflöde, füüe ic^ mit ^ffet Hon na^esu 4<>, 
t»erfd)rattbe bie Öffnung feft burc^ einen gut paffenben eifemen 
Stopfen unb bringe boiS ISanje in eine mit ft&ttemtfc^unq 
(^oc^falj mit bem breifac^en liktotc^t Schnee ober (Sidftütfd^en) 
gefüllte ^ifte. Um t>or etma l^erumfltegenben @prengftü(fen 
fieser ju fein, legen mir auf bie ^ifte einen feften SDecfel, fteHen 
fie tjorlöufig betjeite unb t)ernei)men noc^ einer SSiertcI^ ober 
^olben 8tunbe einen bumpfen ^noH: baö im Gefrieren 
flart au^be^nenbe SBaffcr ^at bie SBonibe jcrfprengt. 

^u^ biefeu ©igenfc^often beö SBafferö üermögeu UJir bie 
iBorgänge p üerftefien, tDeId)e beim ttjintertic^en 5lbfü{)Ien unb 
3ufrieren ber ^ettJäffer ju beobachten finb. 53eim Eintritt ber 
füt)(en 3^^l)re§ieit erfaüet junäc^ft boS an ber Dberf[äc()e be= 
finbUc^e SBaffer, mirb babei '{c^njerer unb finft ju 33oben. '2)ie^ 
bouert aber nur (o lange, biö bie Temperatur üon 4® erreid^t 
ift unb eine Söafferfcftic^t üon biefer Temperatur, bie fic^ alfo 
im 3uftanbe ber größten T>ichte befinbet, ben 93oben bebecft. 
5)ie n)eitere 'sUbfü^lung be§ Dberpäc^enicafferg fü^rt bann ipieber 
jur ^luebe^nung, bo^ jmifc^en 4 unb 0^ befinblic^e Sßaffer ift 
(eichtet aU bie unterfte ©c^ic^t unb bleibt alfo oben, unb menn 
bonn bie oberfte unb j[e(t föltefte Sc^id^t p gefrieren beginnt, 
ift auch bamit mieber eine ^luSbe^nung öerbunben; bo^ fic^ 
bilbenbc ©i^ fc^n^immt auf ber Oberfläche, ttjeit ti (eichter ifi 
old aUei^ SBaffer, unb bie bei fortmirfenber Üäüt entftehenbe 
}ufammen§&ngenbe (Sidbecfe fc^ü^t aU fchUd^ter SSftrmeleiter baft 
SSaffer gegen koettere SBftrmeentjiehung. 

So im 0eftein ober im SRauetioerf epaHim bem negeu^ 
tt)Qffet unb ber SBintertftlte sugftngti^ finb, ttierben fie bur4 
ba9 gefrierenbe SBaffer enoeitert, unb bte B^^inerung t»on 
gettmaffen fotoie bie 9[uf(o(fernng bed IBoberi^ finb bie tt»eit 
t>erbreiteten SBirfnngen folc^er IBorgänge. 

fOlan mürbe inbeffen irren, moQte man biefe ^inge afö 
93efonberheiten gerabe M SBafferd anfe^en. ^ier f^<&t vä^ 
eine ^obe metadifdhen St9mutd, an bem roix fogleich bie beim 
@rftorren ouftretenbe 2lu§behnung bemerfen hJerben. 3ch crs 
Iji^c ba^ Ütetall in einem bünntoanbigen ^robierglälchen , bi§ 
e^ gefchmoljen ift, unb (äffe bann abfül)(en. 2öic auf bem 
SBaffer bo^ (5i§ fc^njimmt, fo erftarrt auch beim Söi^mut jueift 
bie oberfie Schicht, unb ift ja eigentlich fchou hiermit bt- 
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njtcien, baf] bei bcr Sdimetjteniperatiir ba^ fefte SJcetall Iei(^ter 
al0 ba3 flujjigc ifr, beim (onft tüürbe ciJ uutci|iufen. SBenn 
tüir bann nod) bie lutitere (ErlaUung abluarten, ttjirb bcni M 
QUÖbc^nenben SWctatt bo« ©efäfe ftcin, imb e3 jerf^tingt. 
S9ci 5at)Ireid)en onbereii SJ^etaneu i)ai man entjpred^enbe SBa^r^ 
iietjmungcn gemacht unb foniite hahn betocifenb bie einfache 
Xotjac^c fln|'el)en, bafe in einem ÖJemifdi üon nefc^niüljeuem unb 
feftem 3)ietall bie feflen Xeile oben jdjiüinunen. '5>a§ bie^ 
beifpietJtueife auc^ beim (£i[en sutnfft, i(t in (^iegereien leidet 
511 beobachten. 

®ie üorftef)enb gefc^itbertc (Jtgenic^aft adcr .Körper, mit 
ber Temperatur aucf) i[)r ^^oliiineii cinbeni, tiiibet ebenfo 
loic^tige wie fruchtbare ^InmeuDung in ber X^ermometrie. 

fdleint, bag öerfc^iebene (^rfinber unab^iangig ooneinonber 
barouf k)erfaaen finb,iene SBolunicnönberungcn für bie Xemperaturs 
nteffung ju benn^en. 5^ereitd um ha^ go^r 1597 öermenbete 
(halltet (1564—1642) in feinen an ber UniDerfttät $abtta 
gehaltenen Ißortefungen einen Apparat, befte^enb au^ einet 
^(aSro^re mit angeblofenet ßugel, toelc^er in aufred^ter 3teQnng 
fo befeftigt loar, bag bad unten befinbßc^ offene (Snbe ber 
9)öhve in ein ®ef&| mit SBoffet taufte. 50ttr4 \djimäit(^ (£r^ 
toävmen bev ftuget ^tte man einen Xet( bet borin befinbltf^en 
fittft oulgetrieben, fo ba| nod^ (SxtalUn bad Saffet in 
ber Slö^re emporgeftiegen mar nnb butch feine Stellung bie 
Xem)»eratur ber eingefc^lotfenen Suft anzeigte. SBnrbe bie )ßnft 
erm&rmt nnb au^gebeljut, fo fanf bie tKafferfäute, tonrbe bie 
Sttft abgefüllt, fo ftieg ha» SBaffer im fRol^r. ^te gleid^e 
Sorrid^tung mnrbe 1604 von (SornetinS 9)reb6el befd^rieben. 
@ie »or übrigen^ rec^t unöonfommen, benn aufeer ber 2em: 
Ijerotur mirfte auf ben Staub ber 593offerfäu(e ouch ber Sufts 
brucf, befi'en 'jCuiDac^fen bic tHiigcjdjlofjfue Suft äu[ammenbrücfte 
unb aliu gerabe mie eine ^^lbfüt)(ung baö Söaffer in ber "dloi^xe 
fteigcü liefe, iDaijrcub umgcfel}rt bei abueljuienbem Drucf bie 
innere Suft fic6 \X)k beim (Srroärmen au€be|ute unb bie SBaffer- 
faule fanf. Man fonnte ba^er bi^c^ften^ rafc^e Xemperatur- 
äuberuugcn mit biefem ^"ftriiiiiciit t)erjütgen. ©eltjamermctfc 
mirb €^ in Schriften jener '^tit al^ eine Slrt üon Perpetuum 
mobile gejc^ilbert, eine SO^afcijiue, bie fi4 üon feTbft beilegte, 
ofiTte baf? man fa^, tooffer bcr beftünbig fchloauJeuben üBafjer^ 
jaule bie ^emegung ^ugef&hi^t tourbe. 
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2)eti ftbelftanb, bofe bad Snfirttinent ni(|t nur Don ber 
%mptTaltwc, fonbem atti^ Dom Sufibtud abging, (ernte man 
Dermetben, tnbem man lum puXUn M fikfägeiS ftatt Snft eine 
nid^t jufammenbtütfbare Slüffigfett no^m. ^(fol^ot nnb Oneif« 
{tlbet mürben bafür Dermenbet, nnb bte X^ermometer semannen 
balb bie no^ l^ente übliche t^orm einer engen fü&^xt mit an« 
geblafener finget nnb ^ugefd^motjenem Snbe. ^a9 erfie Dne^ 
^tbert^ermometer fc^eint uon ^^maet $out((au 1659 ^ergeftettt 
511 fein, tüirb aber ol^ unempfinblic^ gefti^übert unb bürftc bo^cr 
wenig brmid^bnr gemcfen fein. S)onieI Öiobrtel ^^a^rcns 
bcit (l()Ht; 17;56) bejdjiieb 172'1 ein S8crfal)ieii ^ur .^er* 
l'tcUinu] gut juüt'uiüiibcr übereinftimmenber ^J^ermometer. (Sr 
bcmiuie anfangt ^^Ifoftol, \päkv Cuecffilber jum ^üden ber 
3n)tnimentc; im bie feftcn ^itntte für bie ©rabiinteilnng 
beftimmen, bradite er ba§ ^l)ermometer ^uerft in ein ®e= 
mifc^ öon ©i^, Söofjer unb Salmiaf ober ^loc^jal^ uub be^eirfjnete 
bie (SteUnng ber gtüffigfeit mit 0°; bie» iuar etma bie ticffte 
Xempeiatur bei ftrenncn SBinter^ 1709 in 2)au^i(i. ^)nnn 
ftettte er ba^ ^()ermometcr in ein C^emijc^ üon @i^ mit SBaffer 
unb bejeidjnete bie nun cintretcnbe Stetlnnß mit 1^9^. ^nbem 
er bie ^^tinfd}en beiben ^'fsunftcn liegenbe ^trccfc in 32 gleicbe 
Xeile jerlegtc unb biefe ^leilung nac^ oben fortfe(jte, bilbete er 
bie noc^ il^m genannte 5:t)ermometerffalQ, welche in ©nglonb 
nnb Slmerifa nod^ öiel benu^t toirb. 3^^^^ ^ontrottc beftimmte 
gaftrenljeit mit feinem ^l^ermometer bie SBhtttcniperatur eine^ 
gefunben SWenfd^cn burd) einlegen in ben SJiunb unb unter 
ben 9rrm, unb bezeichnete biefe mit 96°; für ben Siebcpun!t 
bei» mafitx» gibt er 212^ on, fc^eint aber biefen $un!t ni^t 
Sum ^erfkllen bec Xei(nng benn^t ^aben. ^ie beiben m 
ber 0efrters nnb ©iebetem^erotnr M SEBafferi» hergeleiteten 
feften ^nnfte benn^te ber ^arifer 9len4 ftntoine Serf^anlt 
be Sft^anmnr (1683—1767); er fanb, ba| bie in feinen 
Xhetmometem befinbU^e m!ohoI>fSa{fer«a)'Kf<hung fi<h «(oi\ä^ 
ienen beiben Temperaturen nm 80 Xoufenbftet i^rei» fBoInmeniS 
ani^be^nte, bezeichnete bie beiben $unfte barnm mit 0 nnb 80^ nnb 
jertegte i^ren tCbftanb in 80 gleiche Teile mit entfprechenber gort« 
fe^iung biefer Teilung nach oben unb unten. S)ie regeCmögigere 
Viuvbibnimg, n^etche bol Clnecffilber öor bem ^((ohot an^jeichnet, 
iulirlc baju, hav, man immer I)äujiger bag Onecffitberthermometer 
benu^te. Xei 8d;iüebe ^ilnber^ (^etfiu^^ (1701—44) jchtug 
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bcju uor, bie jtüijc^en (55efners unb (Sicbepunft 
bc^ äBaffcr^^ liegenbe ©tcecfe in 100 Xcilc 511 
3er(eöen, liatte aber bie 100 am ©t^pinitt unb 
bic 9lutt am ^iebepun!t angcbrad)!. Sluf SSer? 
anlaffung feinet Öanb^mnnne^ nnb 3eitcjenoffen, 
be§ ^Dtantte ftarl udii Xlinue (1707 78), 
tel^ite man bie Xettung um unb gab i^r bie 
l)eute noc^ übliche (^cftalt. gür miffenjc^afts 
lic^c unb ärjtl^e ^IJeffungen bicnt aflgemein 
bie ^e(fiu${{aia, toä^tenb baneben in ^eutfc^- 
lonb bieienige üon fReaumur no^ k^ielfac^ 
icitu^t toirb. ^ic gegcnfeitigc Umrechnung 
bcr brei noc^ gebräut^üd^en ^ermomctcicffafeii 
leul^ auf (Srunb ber folgenben Angaben au§s 
Sufül^ren. ffUanmnvf unb (Slelfiiidgrabe ^aben 
bei glei^em 9lu0))tttift bad g^tetttierl&Itnid 
4 $u 5; tDill tnoti fle mit Sal|ren^eitgTaben 
mgleicleit, fo ift tton Mefen auerft 32 ab« 
^it^iel^eti, bann fielen fte ju 9l^aumnt« unb 
Celftudgvaben im Ser^attnii» t)Dn 9 5tt 4 
unb 5. 

5S)te fotgenbe ^tabelle enthält einige biefer 

Umred^nung entfprec^cnbe Sa^tn, roä^renb 
Sig, 9 bie SSergleid^ung ber fe{ten ^^unfte 5etgt. 



F 

fr 



R 



c 



-'LJ 



-32 



-wo 



-I 



-50 



-0 




"StG- 9- ÜTjt'rmonicter- 
jlaleti. (^aöi fdxtmex, 
£eltfabeti bei $^t)fit) 



ga^ren^eit 



c 


B 


P 


G 


B 


P 


— 23,8» 


— 18,6« 


— lO» 


26® 


20« 


770 


— 20 


— 16 


— 4 


80 


24 


86 


— 17,8 


— 14,2 


0 


86 


28 


95 


0 


0 


82 


37 


29,G 


98,6 


10 


8 


50 


60 


40 


112 


80 


16 


68 


100 


80 


212 



60II ein Ouecffi(berti)erniDinetcr ^u red^t qennuen SO^effimcfen 
bienen, id mn\] man feine etmntgcn y^cfiler fcnnen unb ui 
Sflec^nung jie^en. 2)05u gehört in elfter iiinie bie ^4-^rüfung 
feiner feften fünfte; man bringt bobei bag gnftrument in 
fc^metjenbeS @id unb ftettt bie li^age beS rid^tigen S^udpuntte^ 
feft; ebenfo toitb in einem mit bem %>ampi Jiebenben SS^affetd 
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erfüllten gefc^toflenen ÖJefäß bte Sage bc« richtige« SiebepunTteg 
f unter 53erürffic^tigung be» ©aiümetcrftanbc^, üg(. Siebepunft) 
feftgefteUt. ^ann fommeii bie iialiberfcfifcr in ©ctracf)t, be= 
fte^cnb in ungleid)er 3Beite ber 9töl)re, tueil eine be)iimnite 
Ouecffilbermcttgc an üer{(^iebeu meitcn Steden be^ Uoi)U^ 
üerfd)ieben lang erfc^eint. 3)ur(^ SJerfd^iebcn eineö furzen 
Ouedffilberfabend im iRo^r unter beftanbiger iBeac^tung fetner 
Sdnge fann man folc^^e Segler erfennen unb i^re ©roge be- 
ftimmett. gerner tft bebentett, tag mir ni^t Mog bie 
^uöbe^nung be^ Ouccffilberi an unferen 2:^ermometerti 6eol&» 
achten, fonbern ftet^ ben Untecfc^teb ber Sludbe^nuitQ 0ott 
Ouedfttbet unb Q^iai. Um bied )u bemeifen, brauchen mir 
nur bie Oue(ffi(berffiu(e etned 2;^rmometerd }tt betrad^ten, beffen 
Stü^tt xa\^ ertDftrmt luirb. 3^ benn^e |ier für ben 18erftt<^ 
ein Snftonmeitt mit giftfemer, bnrApd^ttger &aXa unb entioerfe 
mittefö ber ^rojeftiondiompe an ber ttanb ein bergr5|erted 
$itb, nielc^e^ nn^ bad (Snbe bed DneilfitterfabenS nnb bie 
Baljlen ber Teilung beultic^ fel)en lögt 93enn \^ nun bte 
X^ermometecbigel mit ber (^fa^f[amme rafc^ berühre, mac^t bad 
£lue(f|Uber eine judenbe fBemegung nac^ unten, e^ finft 5unöc^ft 
nm einen ober mel^rere ©robe unb beginnt bcnn erft ju fteigen. 
2)er SBorgang ift teic^t jn oerfte^en, beim guerft tt)irb bie ®(a^? 
^ütle cnuarmt iinD aii:gcbcljiir; bariim fäüt ba§ ^^ermometer, 
biy bie SSäruie burc^ bag Qöia§ Ijinbuid) ^iim Cucdiübcr -ges 
Iaiu]t ift unb nun erft ba§ ©tcigen beginnt, fie^rt biefer 
Sßerfuc^ un§ bie SBicfjtigfeit and) ber ^(a^au5be{)uung für bie 
9(nqabcn bc§ 3uf*J^i^i"f"t^^ fenneu, fo meinen itnr um fo el)er 
teriteljen, mie ftbreub e^ fein mugte, bog nanicutlid) in früherer 
3cit bie fölaöfugelu Qllmät)lic^e SSerönberungen iftrer (Mvo^e 
aufiüiefen. 2Bar ba§ ^uftrument t)or ber (SJtaybläjerlantpe ^ler^ 
geftefit unb bann abgetul}lt, fo gett)ann e^ nic^t fofort feine 
enbgültige ©röf^e, fonbern geigte eine laugfame 9iad)iüirfung, 
tnefdie ben "Ohiüpunft oQmäi)lict) l)ob, SRonate nnb länger baucrte 
uub nad; jebem Gr()i^unt be§ Xbermometerö luieber auftreten 
fonnte. ^urt^ paffenbe SBa^t ber ©eftanbteile uermati man 
neuerbingd (ä^laSf orten lier^ufteUen, meiere biefen Übelftaub nur 
in fel|r geringem @rabe jeigen; namentlich ba^genaer Xf^tn 
mometerglaS ^at fidi fe^r brouc^bar ermiefen. 

S)en florfen ©influg be§ ÜJlatenal«, ou^ meld^em ba^ 
S^ermometergefäl gefertigt ift, fe^en tDir anc^ in folgenbem 
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S5erfu(^. ^ier f)abe ic^ ein auö |)art9ummi öcrgefleHtcg 
fä|, beffen ^oMraum einige S^ubüjentimeter betrögt. (S^ ift 
ganj mit Oucrffi(ber gcfüüt unb mit einem bur^bof)rtcn Äorf 
Derfc^loffett; nun fd^iebe ic^ burc^ bie ^ol^tung be§ koxUd ein 
genau paijenbe§, engci? d^lai^tol^r fott)eit hinein, bai ba« Oueif« 
Plber in biejcr Slö^re emporfteigt, fteüc ba« ^an^e äufommcn 
mit einem getoö^nlit^en Ouefffilbert^ermometer t)or bev $ro- 
jieftiond(ani))e auf, nnb enttoerfe t)on beiben 9lp))ataten ein 
)iergv5^ettei$ I6t(b an htt SBanb. 93enn tc6 ie^t butd^ herauf« 
lieben etned mit ^i|em SBaffet geffittten Se^erd bie W^paxatt 
tm&mt, fe^en mir in nnferem ^avt^nmmU^poxai bad Due<f« 
{tlbet jtnfen, M^renb bai$ (Sladt|evmometer in befanntev SBeife 
fteigt. ^ie (StfCärung l^ierfür gibt nni^ ein fQM in bie fial^Iem 
angabst Don 6. 4 nnb 12: Der fnbifd^e Qfn^be^nnngMoeffi^ient 
bei» One^tlber^ (0,000181) ift gröger, aX9 ber bed ®(afed 
(0,000018), oBertreincr ot« bcrienigebeS^artgnmmi (0,00024). 
©ermenben mir biefen le^teren @toff jn einem ^f)ermometer= 
gefäfe, ciU[tcljt eine Söorndiluiu], bie man ti\m al» üeckljrt 
getjeube^ üjermometer bc^eidjucu tömue. 

(Sin für genaue ^^emperoturmeffungen lüic^tiger Umftanb 
ift ferner bie ungleichmäßige ^^iusbe^nung ber 2;Bermometer= 
flülfiglett. ^aö Duecffilber ift in biefer $in[id)t ^mar noc^ 
günftiger, ber "^ltü()oI, l^at aber bocf) merf(trf) ftärfere Slug^ 
bel^nung bei ^oberen at§ bei nieberen Xeuiperaturen. 2)ie 
^^ermometerffaleu müßten alfo, um biefer ©igenfdiQft ber Duccf= 
fUberfuüung ju entfprec^en, berartii] geteilt fein, ba§ bie ÖJrab? 
ftric^e nad) oben ^tn immer größere ^tbftmtbe uoneiTianber 
hätten, nnb bocfi wäre c? aitcf) bann nod) überau>: idiaiicrin, 
bie S^eilnnn mirflid) genau x\d)ii\\ ju qeftatteu. Wan üermeibet 
biefe Übelftcinbe, inbem man ftott ber glüffigfeit eine geeignete 
Suftart benu^t; freiließ ftc^t bann bem SSorteit ber gleichförmigen 
^uSbe^nung ber fc^on oben ermähnte Slac^teil gegenüber, bag 
ber öon einer abgefc^loffenen Öuftmengc eingenommene Slonm 
nic^t btof} burd) bie Xem|)eratiir, fonbcrn auc^ burd^ bcn ^rurf 
beeinflußt mirb, unb man tuhb alfo ben äußeren S^uftbrucf 
enttoeber obfc^Uegen ober in 9ie(|nnng sieben. lOemnad^ ift 
ein ii^uftt^ermometer ^mar ein snbert&ffiger, aber and^ red^t 
nmftänbüdl^er W^appaxat, nnb eine febe Xemt^erotnrbeftimmnng 
mit biefem meiß SEBnfferftoff ent^aUenben 3nftmment erforbert 
er^ebtic^en Kufmanb an geit nnb Vrbeit. äRan pflegt ft(^ 

2* 
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inbcffen jur Si^ielung (genauer XeiiipeLatiiniiefjmigeii baburc^ 
gu ()clfen, ba6 mau £luecf(ilbertl;ermometer benu^t, bereit Um 
gaben bnrdi ^sei gleich mit einem SQBafferftofft^emometec ge))rüft 
unh, \oiotit ni)tig, berichtigt finb. 



U. Kapitel 
Wiixmt ate (Sntxgixfj^tm. 

& mag fonberbav fc^etnen, ba| in ber fibecfd^vift bed 
Dorigen ^a)»ite(iS bie XempevatitYuteffutig genannt mnxbe unb 
nun biet wtebev t^on SB&tmemeffung bie Siebe fein foQ. ^te 
6|n:ad^e bed tögti^en Sebend p\Le^t frei(t<i(| ffoi^ä^tn Xempetatuv 
unb fBöTnte nic^t gn nnterfd^eiben, unb eifrige Setbetttfd^uttgd» 
©c^tDärnter l^oben fogar baiS ^armtofe, n^ett in allen ^rai|en 
glei^tautenbe Svembmort ^ermometev burc^ „Sftmtemeffer" 
au erfe^en tierfuc^t. ^ie legt aber betben Sßorten gan^ 
Detfd^iebene Sebcututtg bei, unb man foütc bie ^Begriffe Xem* 
perotur unb SBörme auc^ in ber gettJö^nlic^en SSerfc^rSfprod^e 
nidit üermengen. Unter Temperatur etne§ .Uöiper^ nämlic^ 
Dciflc^en ir-ir feinen Söärme^iiftanb, uiiC) nur ueujlcid^eu bie 
Xenipci atmen bprfd)iebener Üorpei, inbem luii biefe iia^je am 
euuiubci billigen unb ^ufe^en, ob babei il;r SBörmejuftonb fic^ 
änbcrt ober nicf)t. (So crforfd^en luir bie ^Temperotur ber un^ 
umgebeubeu ^türper burd) SSetaften (luobei übrigen^ bic ^ilu^eus 
feite unferer ginger ba^ feiuftc ^nipfinbung^oermi)gen ^Mc^t) 
unb fteden bem (55efü!)( ber §anb feft, ob ber unter jiid^te 
©egenftanb uns „njarm" ober „!alt" erfdjeint, b. 1^. ob er ber 
|)anb äBdrme gibt ober entjief)t, toörmer ober fälter aU bic 
^>anb ift. Suüerlajfiner uiib genauer gefc^ie^t fofc^e^^ {5r= 
forjclH'ii mittels be^ ^Ijermonuieiv , ineil bie» feinen iemeiligen 
SBärme^uftonb leicht erfennen unb in 3ö^)ten auöbrücfen tä|t. 
Sßenn toix bie ^örpettcmperotur eine« giebernben unters 
fuc^en moüen unb in feine ^4f^ X^etmometer einführen, 
jo feben mir bied aföbolb fteigen unb erfennen alfo, bag feine 
Temperatur niebriget war, biejenige be§ Traufen, unb baj 
t)on ibm SB&rme empfängt SBarten mir ab, bid bad Ouetf« 
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fifbcr einen feften @tanb eireiiijt ^at, fo miffen Wir nun, bafe 
beibe Xeniperötnren gleich gemorbcn finb, nnb fonitett ben qe- 
mcinfnmen SBärme^uftanb an ber Xljirinometexjfaia ablejeit. 
^qs, jiiib freiltd) (anter ©inj^el^ctteii, bic im§ allen (änqft fc^oii 
ebciiio befaiuit jiiib, luic bie 1atfad]L\ baf^ bic 'Xcnipcratur 
eincö itbrpcr^i fteigt ober finft, tvcmi i^m äöätme ^ugefü^rt 
ober fortgenommen mtrb. SEßiek)ie( Sßärme aber jugefü^rt 
ober fortgenommen werben mu^, um eine beftimmte Xempera^ 
tnränberung ertoirlen, ^jflegcn toir im täglichen Seben nic^t 
pt beoditcn. ^)a§ ^f)ermoineter gibt un§ barüber m6) 5unac^ft 
feine Sludfunft, ift eben ntci^t ein ^armemeffev, {onberit ein 
^ent^eraturmeffer, e§ ^eigt und ben 
SBürme^uftanb bec ftfh^tiet an, aber A 
nic^t bie i^nen ettna jngeffil^rte SEBärme* ^ 
menge. 

Sir tt^etben im folgenben bad 
SBort SBfttme fteti» a«v 99eaei(^nung 
einer SB&rmemenge Braucken, n>ie ed #__AL^*^ 



Sermetbnng Hon äüKgoerft&nbni^en ^^^^^^^^ 
lofinfc^endmert ift. ^anac^ Bebeniet ^^^^^^^^^ 
otfo j. 93. „Öufttt)ärme" ober „93obens ^^^^11^ 
tt)ärmc" nic^t etwa bic Temperatur I 1 \ 

ber Suft übet be^ 23oben^, (onbern I ^=»^ \ 
bie i^nen jugefül^rte ober uuienjo^nenbc x \ 

SBärmemeuge. ^ ^"^^ 

8unä(^ft foHen einige iöer)ud;e ^^^^ ,q 

biefen ©egriff anfc^aulic^ machen, ^ier «ergidd^unfl fpc5ipf(6et ©ärme«. 
l^abe i(ff fünf ^tgeln oon gleicher (siac^ (Seb^atbts tataioa.) 
ÖJröfee, 1 big 2 cm im 2)nrd^meffer, 
befte^enb auiJ (gifen, S^n^, ^np\ex, 99Iei unb SBi^mut (gig. 10). 
©ie finb atlc mit Öfen öerfe^en unb oiif bic umgebogenen 
©nben eine§ "i^rafitgeftctleg berarttg aufgejdjoben, ba^ ic^ 
bie kugeln feitl)atten unb burd) eine fleine ^ref)ung be$ 
®eftetle^ tu^n bicfcm befreien fann. ^c^i finb iie mit i^rem 
(S^eftett bereite feit geraumer 3^it fo angebradjt, baß bic 
ßucicln in ein <^efäg mit fiebenbem SBaffec tauchen unb 
beffen Temperatur angenommen I)aben. gerner bcftnbet ftc^ 
l^ier eine Sd^eibe »ei|em äBoc^d t>i>n gtetd^mögiger ^tde 
(4 6 mm) tt^ttgere^t nnb mit i^rem 9ianb auf einem 
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feftcn Eilige nuiiic^cub. l)cbc idi bic .^lugdu quö bem 

SBafferbabe, eiüjcrne biirc^ raidjCi? iöciuprcu mit f^ticgpapicr 
bic an^ängenben SSafjertropfen, lege bic iiiiigeln auf bie Wad)^- 
f(^eibe unb befreie fie burd) entf^rerf)enbe§ 5)rcl}cn üon bem 
3)ro^tgeften. 3)ie l^eif^en tui^eln beginnen fogleid) ba^ SBarf)^ 
i^rcr Umgebung ju fd^metjen unb tangfam ein^^itfinfen. ^obei 
bemerfen wir aber, bafj bie (^ijeutngcl tiefer ai6 bie anbcren 
in ba^ SBac^ö einbiiitiit unb bei bünner SBndjsidjeibe jogor 
Ijinburd^fäßt, ba§ .^hipfcr etn)a§ lueniger ftar! lüirft, 
nod] njentger, lüädreiib ^-Bfei nnb äüi^mut fogar nur geringe 
Jl^crtiefungen im Si^adh^ ci\^engf!i. 91(^0: otMüDfit bic kugeln 
glcirf) gro§ jinti iiiib alte fünf gletc^mo^ig auf Die Icmperatur 
beö fiebenben äBajfer^ txi)\l^t waren, t)aben fie hod) uerfc^iebene 
SBoc^^mcngcn gefd^moljcn. Wlan fönntc boran benfen, bo^ bie 
kugeln bei gleicher ©röfee üerfdjiebcneg (Seroici^t l^oben, «nb 
ba6 öieHeid^t biefcm Utitcrfc^ieb ber Wla\\t bie Sd)mel5tt)irfung 
cnt{|>re(^e. ^ber bann mügte bie S9lei!uge( aU fc^werfte t)on 
alten aud^ bie ftärtfte ©dimeljung erzeugt l^aben, nnb eS war 
bod^ beinal^e lungefe^rt. ^u|er bet; ®t&it unb äJ^affe ber 
Igelit mui ed alfo iio<^ eine toeiiere (Stgenfc^aft geben, welche 
bie berf(f|iebene SB&rmeabgabe herbeiführte, benn unfet SSerfuch 
^ttHitgt ml^ Sit ber tHnnohme, ba| bie ftugetn (ei gtet<|er 
fangd« utib (Snbtemt>eratur, alfo bei (Srfaftung um bie gleiche 
^n^a^t bot! Kraben, gan^ oerfd^iebene 9S&rmemengen ^ergaben. 
9li4t minber tierf^teben finb natürlich auch biejenigen SBftrme« 
mengen, welche man ben i^ugeln zuführen müBte, um fie bon 
ber Sem)ieratiir be0 ((hmefsenbett Sa^t» auf biejemgc bed 
fiebenben SOSaffcrg ju erwarmen. 

@in anberer SSerfnc^ foü nn§ nun auch ä^igen, wie gro^ 
bie Unterfdiiebe finb, bereu i>Lnlianbein'cin wir eben evfanntcn. 
,"^sci] beiuiuc ba,!,ii mx ^luei -Dtcialie, Tupfer uub i^Ici, bcibc iu 
gürm ficiner ^ijlinber; fie finb gleid) fdiwer, ber iRupi^t- 
jtjlinbcr alfo etWo§ größer, unb bcftnben fui) feit einer SBeile 
in je einem ^robiergläSc^cn, wctd)C6 in einem größeren Q^e\äi 
mit fiebenbem SSaffer ftel)t unb oben mit einem SBattebaufch 
öerfdjloffen ift. S)ie bcibcii 'jJutaÜförper tjaben nunmehr bie 
Temperatur besJ fiebenben ilBajier^^ angenommen, oljne fclbft 
babei bene^t ,vi tiKrben. 2)anebcu l^aben wir liier ^luei gleiche 
®lä§dien, tiuMite rjleidjc äBaffermcngen unb auBcrbcm je ein 
em^finblicheid Xh^^^^^^^^^ enthalten. 9iun h^^^ ^4 
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^i^tcn SWetollftücfc mittels ber feinen 2)ro^te, bic an i^nen 
bcfeftigt finb, quö i^ren öeijgefä^en unb bringe fie in bie 
SSafferglä^c^en, melt^c bicUjir 3inniui:cmpcratur l)aiten. 5?ie 
^^criuometcr beginnen ftcigcu, nnb mcnn fie nad) l iiiiger 
3ett 5nr 9^ul)e fommen, ift bei bem iiup[crätjlinb€r bie ^em= 
perotnr nm breimol foüiel Öirabe geftiec^en, mie bei bem S3(ei5 
j^ünbec. SoU ber Vorgang in aÜen ^leücu unfered ^örfaalS 
ftcfttbar fein, fo fann man 
ftaltberOuecffübert^ermos 
nieter eine S^orrtc^tung 
(gig. 11) benu^en, bie 
etroa bem £u[ttl)crmome(er 
gletcf)t Dabei ift jebeS 
ber beibcn SBaffertilacHficn 
üDn einem größeren, öaron 
gefc^moljenen (^la^gefög a 
iimfc^Ioffen, »clc^eS Suft 
enthalt unb in einen SHo^t« 
ftu^en enbet. SBon biefcm 
fü^rt ein ^lanä^ d 5U 
einem ftladrol^r 0 mit ouf' 
ttJärt^ gebogenen Snben, 
metc^eS eineforbigegtilfftgs 
füt enthalt unb mittel 
ber $voiehiondtoni4>e ouf 
ber Sanb toergrdfiert ah^ 
gebtlbettterbenfantt. gebe 
ä;em))eratttr&nbening bes 
Sßnf^filfiiK^enil teilt 04 
bann ber umgebenben 
JBuftmafTe mit nnb tnirft 
hüxd) biefe auf bie @teflung ber gtüffigfeit im 9?o^r, fobalD 
bie ^ä^ne c gefc^Ioffen finb. !5^er ^nufonf nnfercS '^Bn- 
fuc^S lel^tt nun, bafe gleidjc (^Jemic^t^aiengeu iu)ii Tupfer 
unb 93tei beim 5Ibfü^)len ätnifc^en ber gteid^en ^ufangiJ; unb 
©nbtemperatnr üerfc^iebene SBörmemengen ^ergeben, bog Itupfer 
etma breimol foöiel, al% bo§ ^fei. Ober: um gleiche Slb- 
fuf)Iung ju crjielen, mn6 man einem (^ramm Tupfer breimal 
foüiel SEBärme ent^ie^en, einem (SJramm S3Iei; ober nm= 
geteert; um gleiche (irtuärmung ^u erzielen , muß man einem 
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Ö5ramm ^ipfcr brcimol foüiel SCBärmc jafül^icu, ai^ einem 
©ramm 331 ei 

Solci^e ^Seitiltidiunqen, tvk ^ier jttjifdjen Stupfer unb 53(ei, 
^ot mon and) }^m]d)m üielen nnbercn .Körpern ou^gefü^rt; 
um bic (Srt^cbniffe ^a^lenmäftig nu^jubiüdni, beburfte mon einer 
3J?a6eini)eit unb legte bobei ba§ Sßer{)alten beö SäJaffer^ jugrunbe. 
2)iejcnige SaSömtemenge, treidle einetu ft'itogramm SBaffer jus 
geführt werben m\\% bamit feine ^emperotur um einen (Xelfin^j 
grob fteiqt, ^ei^t eine italorie, unb jnjor grofee ober kiio- 
gramm = italorie, njö^renb man nU f leine ober (S5rnmm=,t?*(itoric 
bie entft^re(!)enbc SBärntniicngc be/,eic^net, burcf) meiere ein Öiramm 
äBaffer um einen (Mrab ciinaniit ititrb. 'I^abci ift bie ?lnfong§- 
temperatur be^ äBajjerö uic^t gau^ üt)ne (Sintnirfung, unb für 
fe!)r genaue STngaBen untertreibet mon jmifdjen ber „Ib^^^a-^ 
torie", meiere bie ©emic^t^ein^cit SBaffer bei 15^ um einen 
@rob ernjärmt, unb ber „mittleren J^olorie", beren 100 bie 
®ett)ic^tgein^eit 3Baffer öon 0 ouf 100^ erwärmen. 2)er Untere 
fd^ieb beiber ift gering, nomUd^ bie lö^^^olorie ift um etwo bret 
Qe^intoufenbftet xljvt^ SBetrogeS größer, o(g bie mittlere Äoloric 
Sit biefer d^nl^eit brftdEen wir aiid, lote leidet ober f^toet ein 
9ikptx edoänttt unb abgefft^tt werben fann, nnb Be^etc^en aU 
f^e^ififd^e SBfirme eteed jt5t)}er0 bieienige W^ffl gfo^er 
ftaärien, Wet<l^e einem fttlograntm bed ftör^ierS sngeffi^t werben 
mu% bamit feine Semt»eratttr um einen ®tQb fteigt. Ibmm^ ift 
bie fpejififc^e SB&rme M SBaffeti» gteid^ (Sind; für mehrere 
anbete fefte nnb' flüffige ^bxptc ftnb bie entfprec^enben 
Sßecie in ber nebenftel^enben ^aBetle entsaften, wä^enb ton ben 
^ofen erft fpöter bie 9tebe fein foQ. SBie tei^t erfi(^tli(^, be» 
beutet gro^e fpejififd^e SBorme eined ^örper§, baj er fic!^ fd^roer 
erwärmt ober obtüblt; ttetne fpcjififd^e 5©örme bebeutet bo= 
gegen, bafe ber bctiejjcnbe iTörpcr fi^ leidet eriüäimt ober 
abfüljlt 

93ei ber fünftlic^en Erwärmung nnb ^b!ül)Iung t)on 
Staffen ift e§ oftmals nötig, biejenigc Saiuicmenge p bered); 
nen, wel^e für ben p erreidienben 3^^^^^^ h^' o^^^ fortgcfül^ri 
werben muß. 9'ioc^ ben fotgenben Slngoben ift füld)e 93e= 
red)nung teidit bur^fiibrbar, fofern man nur ncn bcnijcniqen 
iörper, beffen Temperatur geänbert werben fofl, baß i^ewic^t 
(in .^titogromm) unb bic fpejififdie 5l^nrme fcnnt, benn burcb 
^lultiplt^ieren beiber (ä)rö|en ei^äit man bie ^a^l ber (großen) 



Digitized by Google 



Spejifiic^c äiidrmc. 93mnen- unb ©eellima. 25 

Morien, tüdd^c bcm Äijrper juöcfüljrt ober entzogen tperbeu 
mülfen, bamit er um 1^ luärmer ober lälter toirb 

bei etwa 18^ C, 



^Tfumittitttn 0,22 

»lei 0,030 

@i|en 0,11 

(iJolb 0,031 

ÄiU)fer 0,092 

mdti 0,10 

^^vlatin 0,031 

üuccffilbcr 0,033 



SRarmor 0,90 

«Qfalt 0,20 

33crt)tt 0,20 

Kranit 0,19 

®neU 0,19 

üuat^ 0,18 

Q^xanat 0,i7 

Wla^t 0,12 bi§ 0,22 



Silber 0,056 i Ji^nner 1,00 



%ilol)oi 0,59 

ttftn 0,64 

Anilin 0,51 

Petroleum 0,61 



Ütnömut 0,030 

gitlt 0,092 

IVmn 0,054 

yjfejiing 0,090 

3icttfilbet 0,094 

^te gleiche ftberlegung Iftgt crfeimeit, tote eine fB&tntes 
meffttttg, b. ^. bie SReffung einer Sß&tmemenge gefc^e^en 
fann. Wxh bie Zmpttainx eined ft5rt)erd um eine gemiffe 
Qa^ nim (S^taben geftnbert, fo ^)a^ man bie(e Qal)i mit bem 
foeben ettoö^nten ^robult tion Oewi^t nnb f^eaiftf^er Kamt 
)tt muÜipUjieren, um bie SSatmemenge erhalten, loetc^e 
.bcm betrachteten ^örDer jugefül^rt ober entzogen nrarbe. 

SBbid) in bcr SRatur fönnen loir leidet bie ©ebeutung ber 
f|)ejifif(ftcn SBörme crfennen. Unfere üorftefjcnbc ^tobcHe jeigt 
bcn c]rö[^ten aller augefülirten 3a^^^n^eri^ ^eim 2i3a]ier. @ämt= 
lidjc bort mitgeteilten S^^^i^'i^ Uii"^ Heiner, inSbefotibere jeigen 
bie 5Bobenbeftanbtei(c (Ouarj, (SJraiut ufm.) nur etma ein 
güiiftcl berjenigen fpej^ififct)en Söärme, tt)eicf)e ba^ SBaffer ^ot. 
5)er trodene ^obcn imi^ beninacf) mertlic^ teic^ftcr cr^ 
märmen unb abfüllen, bie ©ctüäyfcr, uub in ber Zat tritt 
biefer Unterfdjieb gan^ beutlic^ !)eroor, luenn man einen ^öev^ 
gteic^ jtDücfien binnen- itnb (Seetlima aufteilt. ,^aben -^tuei 
Orte gleiche geügrapt)ifd)e ©reite unb gleiche iiage ($o^e, 
$Reigiin(i\ fo barf man annehmen, baf? i^nen bie n^eidje ©onnens 
tüärnie (Vig^'ftraliit luiib. ^5)10 ^-Zlnifiinti bicfcr iibereiiiftimnicn- 
ben SSärnie^ufül^rung ift aber gan,^ t)er|cf)iebcu, jaü^ einer ber 
Orte inmitten trodcuen ©innenlonbeS liegt, ber anbere an ber 
^üfie ober auf einer Snfel, benn n^o bad Gaffer feinen (^in- 
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f(u6 übt, bewirft c8 SScrminberung ber Xemperaturfc^manfungcn, 
unb e§ ift im trocfenen Öanbe ber Unterfc^ieb M^ifcften lag 
;nib ?iac^t, fott>ie bejüiibcry bciieiüge aiui|d)eu 3omnicr unb 
SBiiUcr merlti^ ö^^öjer, a(g an ber ©ee. $)a§ uttfcrc ilufteii 
unb Sil [ein toon ©omnieri)ifee uicl tueniger pi (eiben l^oben, 
aU ba§ ^^innciUaub, ift ja befonnt; entfprerf)enb ift oud^ bic 
SSinterfälte om Speere geringer, ol^ im Qnnern ber (5rbtei(e, 
imb tücnn aud) ein Znt biefer Sßerf(i^iebent)cit öuf ©tra^Iunges 
Vorgängen fotüie auf ^Jlnbernngen bc^ ^Iggregat^nftattbe^ be= 
rut)t, fo ift bod^ t>on uicient(id)em öinflufi babei bic I)Dl)e fpe-- 
jifijdje SBärme beö SSiajjerö. Unb biefe S?erl)älnufie toim mon 
über bie gan^e ©rboberfläc^e tirrFDiqcii. ^-?(nf ber nörbücficn 
(5rb^älfte ift bemnad] im J^i^^ii^^i" ^^v^ s^anb talt unb bie 6ee 
iuarmer, im 3uU baö J^anb ^ei^ unb bie 6ee fü^ler. 5üif 
ber füblidjen ©rb!)a(fte finbet boS Umgefe^irte flatt, bcnn bort 
finb befanntlic^ bie Sa^re^^eiten entgegengefe^t ben unfrigen. 

ben t^orftel^enben ^Darlegungen bürfte entnel)men 
fein, ba| mir bie oor unferen ^ugeii ftattfinbenben 3Bärmebor« 
gätige nur üerftel^en Idnnen, n^enn n^ir auger ben S^nberungen 
ber Zmpixatwc au^ sugteid^ bie @ri)ge ber bemegten äBörme^ 
mengen beod^ten. ^afm toix hi^^tx bie S^clttugen fotc^er 
SB&rmebewegung lennen gelernt, fo fott nun au($ auf %e 
^erfnnft unb (Erzeugung, bie CueHen ber tt&rme nnb ber 
&öUe, eingegangen »erben. Unfere möc^tigfte SBärmequeffe 
tß bie @onne; fte ftral^tt ber (Srbe fobie( SBömte pi, baß 
eine auger^itb unferer ^tmofp^äre Befinbtid^e 3Iäd|e, n^eld^e 
Don ben @onnenftra^ten fenfrec^t getroffen tt^irb, auf iebem 
Cluabrat^entimeter in ber Spinnte gegen bret Orammfalorien 
em))fängt. $eim ^urd^taufen ber Suft »irb aQerbingd ein vc 
^eblid^ier 2:ei( biefer Strahlung jurüdge^öltcn, fo baj in mittleren 
S3rciten nnb bei ganj Weiterem ig)immel nur etwa bie C)ätfte 
ber in bic 5Itntofp^arc cintrctenben (&onneniiiatjtung bi^ jum 
5Bübcu gelangt, aha bicjcv 53etrac| ift iniuicrljin noc^ jo groß, 
bafe bie njä^renb eine^ 5^^^)^^^ ber (5rbobcrfläd)e äu^cfüljite 
SSärmemenge angreifen tpürbe, um eine föiöfc^ic^t üon ettra 
50 m 9J?nd)ti9feit fc^ntcl^eu. Unter meldjen befoubereu (Sr= 
fc^dnitiuiLii biefe (Strahlung ge[c^iel)t, unb une bie glcidje 
Sörnieuieuge biudj ^lu^ftra^Iung in ben SBcItcnraum non ber 
@rbe mieber l^ergcgeben loirb, Iel)rt bie ^etradjtunt] ber Seilte: 
rungSerjc^einungen. ^ier roenben to'vc und ^u ber loic^tigften 
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Ouellc fünftluter ©rtuärmuni], ber iCerbiciinuuä. Xcn 2Bcrt 
eines S3reiinniaterialö bemi^t mon im irefent(id)en md) feiner 
^ei^traft, b. 1^. noc^ berjenigen SBärmeniengc, meli^e burt^ 
58erbrenncn einc^ ^liiogramm be§ 2)?atcrialö crlaiicit luerbcn 
fann. (Einige {otc^e Qa\)Un finb im {oigenben 5ujanimenge)tellt. 

SScrbrenninu] ? märmc 

in flrof^en .Kalorien für je i k«r ücrbrcniuntcv Subita 115, beim i?cud)t: 
gad fuc 1 cbm. IBei beu 4;)ül^ent ift ein ^^afferge^alt tion 12 bi£ 

14 ^ro^ent an^une^men. 



(Sfi^e 4155 Stat 

|)anebucf)e .... 4161 „ 

S3u^c, laoiä^tig . itfi8 „ 

„ 100 „ . 41 U 

„ 60 „ . 4101 „ 

«itfe 4207 „ 

2;annc 4422 „ 

^\6)te 4485 „ 

mtof^ol 7070 „ 



tnntf)ra5tt 8400 Äat 

8intedol^le, na^^nnn. 8200 „ 

„ Öü)5ceic^. GüOO „ 

©aSretortenfo^Ie . . 8060 „ 

§otafot)Ie . 7000 8000 „ 

&0(8 6900 

^raunfol^Ie 4000 hiS 7000 „ 

Xorf etwa 7200 „ 

i?cucbtfla§ cbm) . . 5700 

(£i(^en"^o(ä 3990 „ 

S)er 8etbTeiitiuttgdt>ovgan0, toetd^et biefe SBftmemengen 
frei toerben Iftgt, ift in Sßirntd^feit eine (^tmtf(|e Umfefenng, 
nämliii^ eine SSereintgung ber netbrennenben ^ubftanj mit 
bem ©anerftoff ber Suft, %)a% ivim Stattfinben einer 8er« 
brentittng ©auerftoff nötig ift, lehren nni( mand^ertei befannte 
SSorg&nge. (Sine €fenfeuerung fonn nid^t brennen ebne ben 
nötigen „8h", b. \). o^ne Suft^uful^r^ nnb totr fönnen nac^ 
©etiebcn eine Slomme ftor! ober fc^mad^ Brennen (offen ober 
auc^ S8erlöf4en bringen, inbcm mir ben ßuftjutritt öer= 
niedren ober tcilmeife ober gonj absperren. ^üf3 nber udu 
i>ca S3eftaublcilcn ber i^uft iiuv bcc Sauerftoff lucjcutlid; {iir 
bie ^Verbrennung i\t, iü)xt bie Unterfuc^ung ber ^erbrennungiJs 
probufte. 

^ier ftülpe icf) über eine brennenbe ^cr^c eine ©laöglocfe, 
fo ba| bie Slomnie üon ber äußeren Siift öüüig abgefperrt ift. 
9lod) furjer Qüi fe^en mir bie Äer^e immer motter brennen 
«nb bfltb öerlöfc^en. Unterfuc^en mir bie in ber Q^lodt Oer? 
bliebcne Öuft, fo finbet fic^ Don bcm urjpriincjlic^ üor^onbenen 
8aucij'toiT unb ötid|toff nur ber Ic^tcrc unueränbert iiov, iinb 
qU ^x(\dm\& ber SSerbreiiTiiinq ^öcrbinbungcn be^ 8auerftop 
mit ben ^eftanbteilen ber iüer^e. 
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Sentet f^aht \6) f)\tt einen fogenannten i6unfen(rennet, 
mte er in Saboratorien gan^ aflgemetn tiermenbet n>irb. Sin 
feinem Sug befinbet fid^ eine Vorrichtung, burc^ meiere man 
nach belieben bem fieud^tgoi^ Suft beimengen !ann. Sjiette 
ic^ bic ßuft ab unb cntjünbc ba^ bem SBrenncrro^r entftrömenbe 
(5Jo§, brennt mit (euc^tenber gtamme; l)alte ui) in bicjc 
glaiuinc ciucii taltcn ÖJegenftanb, 5. ©. eine lueijie ^-porjeflam 
\d)aU, \o jeigt bcrcn Oberfläche ötöbnib einen (chujar^en ^-öelag 
t)on Sing. @S finb bemnoch in ber flamme unöcrbrannte 
^o^Ieteitd^cn tortianben, bie [ic^ auf beu tueigen ^lää^t an- 
fammeln. 2l^enn irf) nun Suft in ben '^^(pparat eintreten laffe 
unb bem (bai^ uor ber iöerbrennunq bnmifche, fo geminnt bie 
glantntc fofort ein anbere» ?luy)et)en, |ie toirb faft fatbIo§, 
leiirfitct i]av nid)t met)r, ift erf)eblid) ()ei6er at8 Dörfer, unb gibt 
an bie talte ^4>or5cIIanfIäd)e feinen 9iuf^ ab 3um SSerftänbniö 
biefer 58orgänge erinnern mir unö iiocfimal^, bag bie SSers 
brcnnimg eine ^^erbinbnng mit Saiicrüoff ift. bcn mcfcnt; 
liefen iöeftanbteilen be^ üdeuc^tgofe^ gehören ^otjlenmnfjerjtofje, 
b. h- ^erbinbungen au^ ^o^lcnpoff unb S33a(ferftoff. 3)urch 
bie ^ije ber Stamme mirb ifire Sc^^^fflwng eingeleitet, unb c§ 
Derbrennt ber Äo^tenftoff ju ^ohfenfäure unb ber 5Safferftoff 
5u äBafierbampf, fofern nämlich bie hierfür erforberli^e @aucr* 
ftoffmenfle tjor^anben ift. ^cnn um in ^o()(enfäure über« 
Sngehen, mug ber ^ohtenftoff fich mit % feinet ^mic^td an 
@auerftoff oerbinben, unb um in ^afferbampf flbet^nge^en, 
vmi ber SS^afferftoff bad %6^i\a^ feinet (Bemid^tei» an ©aner« 
floff ^ur Serffignng ^aben. ge^U ed an bem ^ur bddtgen 
Serbrennung nötigen ©aneiftoff, fo bleibt ein Xeil ber brenn« 
baren (BaiSbeftanbteite unoerbrannt, unb namentlich enthätt bann 
bie Slf^mme biete feinen ^ohfeteitchen in toeigglüljenbem 3uftanbe, 
melche bad feuchten bemirfen. %(ringt man in fotche tend^tenbe 
Stamme einen fatten ftbrper, fo bebeclt er (ich atdbatb mit 
einer @d)i(ht biefer l^ohteteil^en, mie mir e8 borher an ber 
^J^orjetlanfläche fahen. SSirb bagegen burch Suftptritt bie 
nötige Sonerftoffmenge ber ^^»^"^11^^ .^iiö^fiit)!^^ f'-'' ^^it^ öoü; 
ftänbige i8erbreunuiu] ein, bie glauime euUjalt fciiievlci un= 
üerbronnte 53eftanb teile, fonbern nur bie go^füinugen SSer= 
bieniimig^probuftc, fie leudjtet atjo nidit, unb ift, lücil nun 
eine grcf>cre ©ubftünjmeugc öerbrennt, i^ti^Uf aU fie e^ öor^ 
her ot^ne ^uft^uführung mar. 
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Wir tnhen a(fo gefctjen, bog ilvhk, ^o^, ßeiicfitgoS 
II t)i]t. \\d) beim SBerbrennen mit «Sauerftoff üerbiubcii, imb 
baf5 babei eine bcr 9D?enge entfpred}cubc iinb oon bev IHit bcc> 
SsBrenumaterial^ abhängige Särmemengc frei mirb. ^.Ul)nlici^e^ 
gefc^tel^t attgentettt bei (^emi{c^en Umfe^ungen, unb menn aud^ 
bte Verbrennungen für unfer täglu^e^ Seben t>on befonberiS 
6o§er S3ebeutung finb, bitben fie bod^ nur cmeti befonberen 
gatt ber aUgemeinen bieget, ba^ bie ^iitfte^ung ebenfo mie 
ber S^x^ali d^emifc^er Sßerbtnbungcn ftet§ ton SBärmcs 
ben)egungen begleitet ift (Sntmeber mirb babet SEBärme frei 
(tm bei ber Vecbrntniing Don ^ol^Ie), ober ed toirb ^ärtne 
tttxhvau^t (toie mit bei bett ll&Itemif^tnidctt fogIei(^ fe^eit 
tDcrbett), itnb matt be^et^net biefe betben 8$ne atö iiofitioe 
tttib negattt>e S^&rmetdiittng. 

(Einige 8eifpiele mögen ^nr (Srtftuterung bienen. 

^etrat^ten mir pnäd^ft noc^mab ben ßol)tenftoff; im 
reinen Buftanbe !ommt er befannflidt aU (Rrapffit kior. fBenn 
wir nnn 1 kg ®rap^it (C ) ^aben nnb tooHen ei^ mit @aner$ 
ftoff (0) tjcrbinben, fo fdnnen toir entmeber bie erforberU<^e 
Spenge üon % ©öuerftoff fogleid^ tjermenben unb ben 
®rop^it iiüljlenfäure ^'COg) berbrennen, tüobei eine Söäime: 
menge bon 7800 grü|>eii VLiilorien frei lutib. Cbei luir loiumx 
^unac^ft nur bie t)albe Saucrftüffmenge bon % kg bei bcr 
^Verbrennung antuenben, luobei unter f^reitücibcii Don 2100 
italorien Sl'ol}leuoi-t)b (CO) entfielt; uub bie(e^ erfte iöcrbrcnnung^s 
^irobult fönnen Joir burd^ nod^nialtge S^erbinbung mit neuen 
% kg 8auerftoff ju ilo^Ienfäure (CO,.,) merbcn (offen, njobei 
jefet 5700 Kalorien frei tnerbeK. ^le gefamtc 55?armeiDirtung 
bei ber Überfübrung eiue^ i^ilogramm Q^xapt^it in i^o^Ienjäure 
ift beibemal glcitf) 

?fnbpr§ lunläuft bte Sncfie, monii luir ©ticffiüff (K ) m\\ 
öauerftoff {O : ncubinben. 2lud) ^icr tonnen mir 1 kg ©ticf= 
ftoff §uerft gleic^ mit ^% kg ©auerftoff ©ticfftoff^jeroj^b (NOg) 
öereinigen; bobei tritt aber nic^it Söärme auf, fonbern Äolte, ei^ 
mecben 143 groge Kalorien Derbrauc^t (ber Umgebung ent:: 
gogen). ^oQen mx nid^t anf einmal bie ganje Umfe^ung 
ftattfinben laffen, fo fönnen tt)ir juerft nur % kg Sauerftoff 
mit bem 1 kg ©tidfftoff öerbinbeii, unb bcibe mcrbcn bann lu 
@tidflofff>S9bn( (N,0) unter iBerbrauc^ t)on 654 Kalorien; 
bann fftgen mir nix^mafö 7? ^ ©auerftoff ^ii^n, mobei fid^ 
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©tidftoffoj^b (NO"! unter ^Serbraucft t>on toeiteren «87 fa? 
torien bifbet; enbtid) uciLnubeii nur bie^ mit nod) % ©aucr^ 
ffoff, unb etuftel)t ^gticfftoffperüi'i)b (N(X), luobei ober jcfet 
äBarnte im betrage t)on 1398 Kalorien frei mirb. ^tu^ge^enb 
t>on X kg ©ticfftoff fa^en toic ai\o in brei stufen entfielen: 

©ticfjioffo?:i}buI (S^^) »»»^ ciJic^'^ SBärmctönunö öott —654 ^a(. 
©tidfloff ü£^b (N 0) „ „ , „ -887 , 

iujaramctt —1541 Äol. 

©tidfloffpcrortb (NO,) mit einer SSfirnteldnung üon -fino^_^ 

tni^gefamt — 143 9tal 

b. I). ebenfoüief, toie bü bec {ofortigen 8ilbung bes^, ^^tidfioff« 
perojtjb« (NOg). 

Wd)t minber intcreffant ift bie @ntfte^uiiö goSförmigcr 
^o^Untoaftecfioffe ou^ ber ^erbinbung feften ^o^IenftoffS (G) 
mit dachförmigem SBaffevßoff (H). & tiecbinbet {ic^ 1 kg 
l^o^Ienftoff 

mit Vii^^ftiferitoff ^nf^t^ttniC^E^) unter9Bfirmet0nung — 2008fta(. 

« % n n n «^«1 (C,HJ „ „ - 112 „ 

,/ Va ,f u n ^^It^tttl (C,H,) „ „ + 1192 „ 

« y, ,1 « SKet^an (C H,) „ + 1812 „ 

dinige mettere S3eifpiete folc^er ®&rmetönnng finb folgenbe: 

1 kg Bafferftoff (Ii) üeibuibet fic^ mit 8 kg emieiftoff (0) 
5U Söaffer (K>0), unb ^mar enifte^t 

entiüeber SBafferbampf unter SBärmetönung + 29 050 
ober pifigeig Söaffer „ „ + 34500 „ 

ober „ „ +36 200 „ 

1 kg SBofferfloff (K) öerWnbet ftd^ mit 36,5 kg ^Ux (Cl) 
}u gasförmigem 6:^torkoa{ferftQff (HCl) unter ffifttmetj^nung 

+ 22000 m. 

1 kir (Stjlor (Cl) oerbinbet fi<6 mit 0,225 kg ©auerftoff (0) 
5U ©^(oiniLnioji)b (Cl^O) unter SBärmetönung — 252,2 ^o(. 

yUhen ber SSnrmetönung biefer in feficn 3Wen9cnöer^Qlt= 
niffen gefd^e^enben ^erbtnbungen ift ferner bie ^erbünnungSs 
nnb ßöfungötoärmc nennen. 5)a^in gehört v bie ©r^ 
^i^ung ber @d^mefel[äure beim ©inju fügen öon Söoffer. SBirb 
1 kg e^mefelfäure (H^SOJ mit SSaffer (H,0) t^erbünnt, fo 
beträgt bie SBarmetönung 
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bei ^Jinaufügung oon 0,18 kg äöaffer + 65 m. 

n tt tt tt tt 4" 114 n 

tt tt tt ^t^ tt tt +166 tt 

tt tt n it tt + 172,5 „ 

SBirb 1 kir küc^ialj (XaCl) in 30,8 kg SSaffer (H,()) 
öeli))t, fo tritt unter ent)prec^eiibem Suifeu ber 2enn)€ratur 
eine SBärmetönung öon — 20,5 ^al auf. 

©olc^e 3"föninteniteUiuiöeii üüii ©ubftanjen, bei bereit 
Sßerbiubung ein erljeblic^er SSdrmcüerbrauc^ ftottfinbet, bes 
jeid)net man n(d ältemi}d)ungeii imb bebient fic^ i()rer 
öiclfad) 5um ^r^ieieu nicberer Temperaturen, ^enu inbem 
ber 5üfin!g6torgang SBäniic nerbraiirfit, luirb nii§ bcr llmgelniitg 
bie erjorberlidje SBärtne l)erange5ogen, folange bie (^eiieiiftanbc ' 
ber Umgebung nod) toärmer finb, M bie ^ä^temifcftung felbft. 
iBei ber praftifc^en SCmoenbuiig l^ot man unterfi^eiben, ob 
ber Zxoid be^ S3erfo^reng in ber ©rreid&ung möglic^ft tiefer 
Xemf^aturen befielt, ober in ber 2Ib!üt)(ung großer Staffen 
um nietiige ®rabe, unb je noc^bem bie ein« ober onbere biefer 
Aufgaben vorliegt, mirb man bie ^öltemt{c|tttig terf Cetebe» IDä^foti. 
^irb bctfineldkoeife SäUe burc^ Söfeit Don Sjfmmoniummtirat in 
SBofjet Don 15^ ev^ugt, fo toftcbe mon, um eine xvüft tiefe 
Xem))eratnr ^oxiubrinoen, 1 kg be^ 9titrat« mit 1^31 kg 
Saffer mifc^en; bann finft Ma^tenb bed Sflfend bie Xemfietotut 
bii^ — 17,5, ed merben ober nur 2,3 üat. berbrand^t nnb bev 
Umgebung entzogen. SBenn bagegen bie Wffi^Iung groger 
aRaffen bea^ec!! »irb, nimmt man 0,85 kg SBaffer, fie^t bie 
Xem^eratur nur biiS 0^ ftnfen, aber unter Serbrau^ bon 
32,9 ^al.; uub mit 0,75 kg SBaffer finft bie Temperatur fo« 
gar nur bti» 5^ unter SSerbrauc^ tjon 38 ^t. ©tfirfer tt)irb 
ber SBärmeoerbrouc^, Ujenn man ftott beö 2öaffer<ö jerftcincrte^ 

ober ©d)nee üeru'cnbet, meil bann aurf) no^ ber ,^um 
(Sc^meUen gef)öreabc äUarmebcUag ucilnaudjt mirb. SBüvbiu 
ftatt ber eben genannten SBafferniengeii bie gleichen ÖJemic^tö? 
betrage oon ©d)nee oerrt)enbet, fo tporen bie erreidjten nieberen 
Temperaturen bie gleichen, aber ber Söärmeöerbrand) größer, tiefer 
betrögt beim äwfon^menbringeu einei^ Kilogramm *!?immoniummtrot 

mit 0,85 kg (S<^nee Ii 9,2 ÄoL 
*t tt tt 131,9 „ 

tt „ „ 675 „ 
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3m lejjteren Satte toürbe bie %mpnatwc nur bi^ — 4** 
finfen. 

ä^nlic^e ^etrod^tungen fann man an bie Mltemifc^ung 
<S(f)ni€fe(fäure'6c^uee fnü^jfen. Wü Gaffer gibt bie ©c^tnefef: 
faure, luie eben ermähnt, eine poiitit»e SBörmetonnng; mifc^t 
man fie mit Schnee, \o tritt Vtbfütjlung unb Söärmeüerbraucö 
ein, unb jroar wirb mit mac^fenbcr (Sdjneemenge bie Slb^ 
füt|tund (geringer unb ber ^armeoerbrauc^ gröger. Tlx^^t 
man 1 \g ec^Oproscntiger ©c^mefelfäure (H^SO^ + 2,87 H^O) 
mit 1,1 kg ©c^nee, fo fin!t bie icmpctotur be§ @emiicf)e? bi^ 

— 37 '^•^ injmifd^en ift oHer ©c^nec gefc^moUen unb ärHirme 
loebei: entftanben noti^ t^erbrauc^t. 9limmt man 3,5 kg Schnee, 
fo finft bie Ztmptxaim b\& — 27°, fteigt bonn, hx^ aUer 
©d^nee gefc^moljen, auf — 8,6^, unb babei h?erben 213 
Derbtauc^t. $et 13,1 kg ®<^nee ftnft bie %mpmtux nur 
bi$ — 16® unb ftdfit Bid sunt ©c^melsen bed &^t^ auf 

— 24® unter ^etlbtau(^'t>on 967 fial. 

(Sinige anbete Seifpiele ßfiitemtfc^ungen \awt t»en mit 
i^rcn enetd^boren Xemjjcroturcn ftnb: 

S?Dc!)faT,^ mit bem breifac^en ^etnirfit ©c^nee: — 21®, 
läUo^ol mit ettuabcm gleichen (äJetoic^t ©c^nec: — 30®, 
gefte ^o^lenf&ure mit tt^et : —77®, 
n „ „ fd^toefitger @äure: — 82®. 

iBou' biefcn auf itcmiidien isöorgiingeu beruljenbcn Oueüen 
ber SSärme unb Ualte lueuDen mie im^ nunmehr ben 93c« 
jieftungcii, uicfrf)e 5tüijcf)en SBärme unb mcc^anifdjer Slrbeit bc= 
fteljcu, unb betiad)ten junäc^ft bie üorljer aui-gelaffene }|)cjifif(^c 
SSärme ber Üiafe. Um bicfe QJrö^e für ßuft bestimmen, 
lönneu tüir auf jiüeierlei Birten öerfuljren. (Sntmeber mir 
bringen in ein mit SBaffer gefntües» Ö^efäfe ein bünnmanbige^ 
unb in Dielen SBinbungen fc^langenförmtg gebogene^ aj^etnü- 
rofir, er^i^en in einem anberen nlu^ejd)! offenen (Sefäß bie ju 
uuterfuc^enbe 2uft niif eine iicinejiene l)of)C ^em^ieratnr unb 
treiben fie bann burd) baö Sd)langenrol)r fo (aniifaiu Ijinburc^, 
ba^ fie beim ^ilu^tritt bie g(eid)e Temperatur ^at, mie ba^ umgebenbe 
SBaffer. SBenn mir äÄenge, ^nfangd« unb (gnbtem|)erotnr be^ 
SBafferö fennen, ift nic^t fc^mer, ju berechnen, mie üiele 
Slalorien bag SBaffer aufgenommen l^at. ©benfooiel ^at notür= 
lt(^ bie ^inburc^etnebene £uft abgegeben, unb nienn mir aud^ 
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beten Vttn^t, Stnfatigds unb (Snbtemperotttt fhitten, fo ergibt 

fic!^ leicht i^re f))ejifi((i^e ^EBätine, b. ^. biejeuige SSärmemenge, 
bic einem ^ifogromm Cuft ^ugefü^rt ober entjogeu ioerbcn nm§, 
bomit feine Xeinpuauu um 1^ fleigt ober ftnft. 

3iiJt:itcu£> tonnen mir bie g(eid)e ©rote and) nod) auf 
folgenbe SSeife beftimmcn. 2Bir füHen mit ber untcrfuc^ens 
bcn 2uft ein üon ftarren SBönben hcc^xm^te^ unb bic^t üer= 
fd)(offcncg (5Jefä6, er^i^en e§ famt ßuftin^alt unb mcrfen e§ 
bann in fül)(erc^ 3Baffer, beffen 9}?cnge, Hnfang^s uub 
©ubkinpcratur uu5 aiiä) bici-niat angeben, mie mel ilSärme bo5 
Suftgefä^ mit ^''^j^^It deiner ^Übfüljlung ^ergab. S)ie 
gleid)e ^^eftimniung U)i(bci^)olen mir bann mit bem jefet ööllig 
geöffneten Suftgefäg in ber 5Seife, ba§ nur ba^ erfji^te ®cfa§ 
aöein unb feine IHift in bad fufjicre Sßaffer r^ebrnc^t inirb. 
^urd) :^ertitetdeu Iniber SD^ejfungen berechnen lüir al^ 5)iffercn5 
bte ^^ärmemenge, meiere bie eingefdjfoffene ßuft aüein beim 
2lbfü^len i)ergab, unb entnel^mcn au§ i^rer SDlenge, S(nfarg^= 
unb ^nbtemperatur n^ieberunt einen ^ert für bie ffie^ififc^e 
©firme ber Öuft. 

Die te^tere iBcftitnmitng toitb mit ben übti^en "äppatattn 
unb äRet^oben nic^t {e^r genau burc^^ufü^ren fein, ^enn mit 
aber auc^ bie benfbar grögte (^enauigfett annehmen, fo fallen 
bie beiben älleffungen boc^ ganj toecfd^teben aud, bte erfte 0e? 
ftinrninng (iefevt uia im Sergteid^ ^nt ^toetten ein fafi um bie 
^aiffe grdjlered (Srfiebni^. ^et 0tunb su btefer auff&aigen 
ftbtDeiilftttng fann nur in ber Serfc^icben^eit M Scrfa^reni» 
gefu(^t merben nnb ifi in ber %at Ux^t anzugeben. Äei ber 
erpen SReffung befanb fic^ bie unterfuc^te Suft ftetd unter %U 
mofp^&renbrnd, fonnte fic^ beliebig au^bel^nen ober in» 
fammenaie^en unb in jebem ^ugenblid benjenigen ^tatm 
füllen, toeldifv i^rer jemeifigcn Temperatur cntf^rad^. S9ei ber 
i^weiten SKiffung bagegen mar bie unterfudite Suftmenge in ein 
ftarreiS ^efäl einge)cf)(offcn unb an beffen S^aumin^att iiibuiiben, 
o^ne fid) an^.3^ubel)iicu über äufammeii5U5ie^en, ^ie (^igcbuiffe 
ber beiteu i)ie| jungen Ijobcn bemnad) üerfdiiebene Öebcutung unb 
mcrben be^eic^net a(g fpe^ififc^e SBärme bei fonftantem 5)rud 
ober bei fonftantem 33olumen; man fann aud^ bofür 
fagen: mit ^hiöbetjuung oter ofjne ^^(ui^be^nung. 9^un ift ber 
erftere biefer 5Serte, nämti(^ bie fpe^ififdic 3öürme ber Snft bei 
fonftantem ^rurf unb mit ^Äu^öe^nung, gri)6er ai^ ber oubere. 
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34 U. SEBfirmemeffung. Wimt^ nnb ftfittequeQcn uf». 

3ur blogen Xemt^eratiirer^öl^ntig einer Suftmaffe o^ne fLni^ 
be^nitng ge!)ört aI(o eine gemiffe fBärmentettgc; menn bte 2u^ 
\\6) auferbem au(^ noc^ au^bel^nt, gehört bagu itoc^ eine n^ettere 
SBärmemengc, toclcfte ettno 7io borigen att^ntad^t. Einige 
Sailen für tjerfc^iebene ®afe jeien ^icr junäd^ft angeführt. 

(&)}eaififc^e SS^ävme bei Un^anUm ^rucf (mit llu^be^nung) 

bei etttJo IS^. 



Suft. . . 



0,24 I SticfftofT • 
0,22 ' tn!)leTTOfl)b 
3,41 I ^o^lenjäure 



0,24 

0,24 
0,19 



^ad Set^SÜnid biefer Qai)i aur fpeatfifc^en IBärme bei 
fonftantem Sl^olunten (o^ine Sludbe^nung) betragt bei ben meiften 
Olafen fe^r naf)e 1,4. 5Die ouf @. 25 ongegebenen fßerte ber 

fpeäifif(i^en SBörme fefter unb flüffiger Körper fiiib mit ben 
öorfte^enben 3öWcn infofern t)ergleid)bar, ol0 fic ebcnfottiS 

mit 2lu»bel}iuing gemcfjen iDurben. 

SBenu nun alfo bQ§ ^uftanbefornmen ber S(u§be^nung 
einen gemiffen ©äriucuerbrauc^ bcbingt, fo liegt e§ iia^e, aud) 
\)iex 5a{}IenmQfeige ^e^ieljungeii aufäu|uc^en. 2)en Sßärmeoers 
braud) bind) bie 3^^^ '^^^ nötigen Tatorten an^jubrücfen , ift 
nnrf] bem 'iBorau^gegangencn leidit; bie ^tiiSbcfinung iiuTben toir 
al6 ^iirbeit^olciftung ebenfalls mefien unb ben entfprec^enbeu 
betrag genau angeben tonnen. Um bie« au^jufü^rcn, betrachten 
mir baö SSer^atten eine^ ^ubifmeter§ fiuft, tot\6)tt in einem 
njürfclförmigen Staften oon 1 m ©eitenlönge eingefc^loffen ift. 
S)ie fcd}§ Stöcken biefeiJ ^oftenS finb Ouabrote bon je 1 qm 
©rofee; brei öon i^nen, n&mUc^ bie obere, öorbere unb rechte, 
feien fenfrerf)t jnr eigenen Sbene tjerfc^iebbar, fo ba^, menn 
bie innen befinblif^e 2uft ftd^ audbe^nt, biefe brei Seitenflächen 
nach äugen hin nachgeben fönnen. ^abei mügten fie aber ben 
Sttftbrnc! fiberminben, welcher auf ihrer Stugenfeite (a|tet unb 
anf ieber biefer Sflfidhen eine Ihraft bon 10332,5 leg Betätigt. 

5EBirb bie eingefchtoffene Suft um 1® ermärmt, fo be^nt 
fie fich nodj ©. 12 um 0,003 670 iljre^ 9?aiimcieliall£^ uub 
bemnad) in jebcr ber brei .^antenildjliaigtu um ein 3)ritte( 
biefe§ S3etrngeö au§; bann luerben aI(o bie brei bcmeglichcn 
gläd}eu jcbe unt 0,001*223 in nad) äugen üerfchoben, unb jmar 
unter Überminbung besJ eben angegebenen äußeren 2)rucf!^. 2)ie 
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tjierbei geleijtetc Arbeit tüirb gemeffen burd) ba§ ^robuft au» 
ber ttJirffamcn ^oft (gteic^ bent ju überminbcuben ^rutf) unb 
bem ;^nrüdfgelcniten Wc(\, unb bemna(f) in ^itogrammctern an^; 
gebrücft, b. i]. iu berjemgen 'ilrbeitgincnnc, vne[(!]c crforberlT(^ ift, um 
1 kg auf bic ^öl]e eine? SD^etfr» gu Ijeben. gür jebc ber brei 
SBßütfelftäc^cn beträgt bicje %xbtit 10332,6x0,001223, in«^ 
ÖCfaitlt alfo 37,0 JO kgm 

tiefer iltbett entf|>n(|t bie bei ber ^uSbel^nutig t>ers 
brottd^te Sß&tmemenge. ^uS ben auf üovtget (Seite mitgeteKten 
Saluten gel^t l^ettoor« ba| einem ^(ogvamm ißuft, n>e((^ed fid^ mit 
9[udbe§ttttti0 um 1® eriiD&tmett foQ, 0,24 ftat iu^t\iX^xt vmhtn 
mfiffen. (Befd^lel^t bie (SrtoärmuiiQ o^ne ^udbe^itung, fo finb 
nur 0,24/1,4 » 0,1714 Stat erforbetK4 9ür bie bloge Slul»« 
be^nung eined ftifogtamm S^uft beim (Srtoörmen um 1® toirb 
atfo bie SSBarmemenge 0,068G itoL Derbrand^t, unb ba 1 ebm 
Suft nnter gett)öt)nltc^en Serl^ältntffen (mittlerer Barometerftanb 
nnb 0*) 1,293 kg wiegt, fo beträgt biejenige IB&rmemenge, 
»eld^e unfer Suftwürfet jur ^u^beJ^nung oerbrouc^t, 

1,293 X 0,0686 — 0,887 Äöt 

Syiefe Wärmemenge ift gteic^wertig mit ber oben bere«!^« 
neten ^rbettiSmenge tion 37,920 kgm, nnb bemnad^ ift eine 
groge finlorie g(eic^mertig mit ettoa 427 ^(ogrammetem. 
9Ran pflegt biefett betrag aU mec^anifd^ed ^quiüaUnt 
ber SBärme ju be^etc^nen. 

^ie öorfte^cnben ttbcrIcguTtgcn fjaben uu^ ber fe^r 
iric^tigeu Srf^nntni^ gefüfirt, bog jtuei [i^einbar fo üerfd)iebetie 
5)ingc, tüic 3Bärme unb incdjanifc^e 5lrbeit, miteina:iLicr ners 
gtei(f)bar finb unb iu einem feften, jatilenniüfeig auebiürfbaren 
2öeituert)ä(tniö fteJjen. Öi^nltrf) bcfte^t 5n)ifrf)en 9}?arf|tücfen 
unb fronen ein beftimmte^ Söertüerpltni^, unb iüie jebe ber 
beiben Sjcünjforten baju bienen fann, nm eine beliebige (^e(b= 
fumme au^^nbn'icfen, fo fönnen ^itogrammcter nnb ^talorien 
jum ^(ii§brucf jeber beliebigen (Energiemenge beuufet mcrben. 
®abei fafl'en mv unter bem begriff (Energie offe bie öerfc^ie-- 
benen formen gufammen, in meieren bie Sä^igfett, Arbeit 
5U leiften, un§ entgegentritt, nnb beren imei ai^ äöärme nnb 
mec^nifd^e Arbeit und foeben befc^äftigeu. ^D^arfftücfe unb 
fronen aber fdnnen gemög bem ga^tenüer^ärtnii» il^red SBerted 
tneinanber umgett)e<6{e(t merben; ba| auc^ ^itogrammeter unb 

a* 
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ftatoriett inetnanber umgetvec^felt, ^rme in med^anifd^e 
bett unb umgcfc^rt Dertuanbett werten fann, borf bereits qu§ 
imferer ^Betrachtung beg tieft ou^beftnenbeu ßuftirürfetS gefolc^ert 
lucrtcn. Tenn inbcm bie ^uft )id) beim ©iiuarincn aih^bcljut 
inib t]iei|iir iBainie ucibiaud;t, tüirb bieje ^iHirniciiieiige in bie 
3luebeljiiuiigrnrbeit umgefe^t. Unb iiibem uiiiijefehrt bie 5uft 
fic^ kini ^2lbtül)len jufammenjie^t, nnift i^r eine entipredicnbe 
SBärmcmcnge entzogen merben, tt)elct)e mit ber beim 3"f^^»'i"fn5 
i^iel)eu gctüün neuen ^rbeit^fä^igfcit gleic^meitig unb au^ i^r 
entftnnbcii ift. 

SBenn min aber bon aulieu Ijer einer Üuftniafje meber 
ilBdrmc v>i]cjüÖrt nod) entzogen lüivb, mu6 jcbe tÜnberung 
it}re§ ^-^üiumenö mit einer entfprec^enben 'JeniperalHrönberunq 
ferbitiibcn fein. Um bie§ 511 cifennen, benfeii luir un^ einen 
leften 3^)^ii^ber, an einem (£nbe flefdiloflen, unb in it^ni rer= 
fc^iebbar einen bic^t onlicgenben Kolben, ber eine borin ent- 
goltene Suftmaffe obfc^Iiclt |>eben wir ben .Kolben, fo ba6 
ber finft ein größerer ?Raum a(§ bisher geboten wirb, fo füllt 
fte biefen atsbatb auS, unb weit ju fotc^er *i}lu§be^nung ^&rme 
Derbroucftt, aber nicftt t>on ougen ^erjngefü^rt wirb, fo toet« 
brouil^t bie Suft ba^u einen ^eil il^rer eigenen ^örme unb 
wirb um ebenfoDiet tältev, aU toenn ftott bec ^uSbe^nttng i^r 
bie entf))re(^enbe SBörmemenge entzogen wäre, SBirb iiitigefe^rt 
ber Solben in ben B^tinbec ^ineingefitegt nnb bie eingefd^Ioffene 
Suft auf einen Keineten 9lanm üU h\Sf)tx gebracht, fo ntü|te, 
um bie Xein)»erotur ttnt)erdnbert au l^atten, bet Sufi eine ge« 
wiffe Wärmemenge entzogen werben; ba bieiS nic^t gefcftie^t, 
tierme^rt bie eiiujtic^Ioffene Suft iftre eigene SBarme, nnb il)re 
Xemperotuc fteigt um ebenfotoief, ald wenn ftatt ber Snfammen« 
brüdung tffr bie entf))re<9^enbe SB&rme sugefü^rt wäre. i)tefe 
beim Snfammenbrütfen unb beim ^udbebnen \>on Grafen ftott? 
finbenben Xemperaturänberungen nennt man b^nomijc^e ©r^ 
luärmung unb b^namifcfte ^lbüif)lung. 

(Sinigc iöer[u(^e lucrben nn^^ bie {Si-fdjeinuug aujc^anticfter 
nmcfjen. §ier I;abe id) ein pneumatijc^e^ Scii^^v^eng 
(3ig. 12), nämli^ einen ftar!iuanbigen, an eiueiu @nbe ge= 
fd^foffenen ©(neji^Iinber, in lueldien ein mit Sebeufdjciben gc; 
bic^teter ^loibcn genau f)ineinpnf3t 3*^) befeftige ein ©tüdc^en 
geueridjiuamm an ber Uuterfcite be^^ .tolben^, beftreidjc biefen 
mit Dl, bamit er glatt unb bod^ bicftt im Q^Ia^a^Iinber oer- 
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fi^iebbar ift, unb bringe t^n in bie ^Bofirung. SSenn ic^ jefet 
rof(f) uttb fräftig ben .^otbeit I]inein|ta[5L\ fo fcf|C!t \v\x im 
Snncrii aufleudjtcn iiub bciiieilen beim .^ierau^:>f)oTen be§ .^^o(ben§, 
ba^ bcr (5cf)tt>amni L]liniinl. ftarfe SufnmnicnbriiLtni bcr 

eingej(t}lo)ienen Buft toax oon |o gco|er 2)Qnainifc^er (^cioäipmung 




A 



begleitet, ba| bie (Sutjüttbting^temperatur beg (Sc^toammed 
erreicht tourbe. Qum. (ic^eten ^eUtigen beJ ^erfud^iS ift eiS imecE- 
m&ii^f ©auerftoff ftatt ber 8uft in ha^ 9lo^r su Mngen. (Sd 
genfigt inbeffen anc^ bie tHnmenbung t)te( geringem t{)rtt<!« 
finberuttgen, nm beutUil^e b^namifc^e Xem)>eta« 
tnnottfungen ernteten. S)a5tt biene und biefe 
Sffofd^ toon ettoa 1 Sttet gn^att (Stg. 13), 
but4 beten Stopfen ein mit iS>taS>f^a\ß ner^ 
Wk^havt» 9to^r geftecft ift. ^ur^ SBIafen 
mit bem SRnnbe tetbt^te tö( bie innere Snft, 
fc^tieSe ben ©ol^n «nb toffe nun junäd^ft bie 
Temperatur jtüifd^en innen imb öußen ftt^ augs 
gleichen. 9lad)bem bie§ geid)el;eii, öffne irf) ben 
|)a^n, wir ^ören nüt leijem Bi^^^c^^ über« 
fd)u|iige ^^njt lierau^ftrömen unb märten, bi^ im 
Qnnern bei ^^tmüjpljarenbrurf jic^ f)er8eftcttt §at. 
5)ie in ber glajc^e oerbtiebenc ßuft erfüllte 
oor^cr nur einen Xeil beä 3nnenraume3, tüaljrenb 
fie je|t bie gan^e r^tafcfip füllt, fie t;at fic^ otfo 
beim öffnen beö ^aljue« au^gebet)nt unb bljnas 
mifc^ obqefübU. ®a§ fic nun fälter al§ i^re 
Umgebung ift unb üon auj^cii 2B8rme empfängt, 
fet)en lüir, fobdb irfi bic ?!;iaid^e gleid) einem 
Suftttiermometer roirten lafje unb burrf) einen 
©c^Iauc^ mit bem einen @nbe beS gebogenen 
9lo^re$ tjerbinbe, bo§ un§ bei ber Unterfuc^ung bcr fpejififc^en 
SBörme bereits gebient i)at (5ig. 11 @. 23). X)ie gefärbte 5Iüffig= 
feit in biefer 9lö^re fefet fi<^ fogleici^ in ^^ertjcgung unb jeigt un^, 
bo| in ber 3Iof^e bie Temperatur fteigt. 9Kit einer jnjcitcn glofc^e 
gleid^er Hct ftetten mir nun ben umgefe^rten iBerfut^ an. ^urc^ 



^8- 13. 

,5|itr l)niiamif(f)o!t 
Ü:ctuatmuug miü 

forft^iittig. 

(52ac5 Bremer, 
Seitf. ber ^Wt-i 
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@ougcn entferne ic§ einen ^eil bcr fiuft auei ber glofc^c, motte 
bei 9e[d)lofjcnem $)al)n, bi^ bie Temperatur stüijc^en innen unb 
aufecn fti^er ou^geglidjen ift, unb offne bonn ben ^afftt. 9tacl]bem 
fot)ie( IMift einqetreten ift, bafe oucf) im Snnern 2(tmDfpt)aren' 
brucf tjerrjdjt, überzeugen mir leicht bation, bo^ bie innere 
ßuft infolge ber eben gejc^e^enen 3)cucfjuna^me bnnanüjd) er^ 
mörmt ift unb nun an i^rc füttere Umgebung Söärme abgibt. 
Qc^ üerbinbe ju bicfem ^mecf bie fipöffnetc 5Iafc^e burcft einen 
@d)(oud) mit bcr ^n^eiten gebogenen Wöhrc im irre 5 Xt)ermos 
ffop§, unb mir erfennen an ber fofort beginneuben ©croegung 
ber gefärbten gtüffigfeir, bag bie in bie(er 9(af(^e beßnblic^ 
fiuft fid^ abzufüllen im 93egriff ift. 

^Die gleichen SSorgänge finben überaus ^öufig in ber ^t^ 
niofpt)äre ftatt unb finb öon großer 93ebeutur(i für bieS5?tttin-ungS5 
erfd)einnngen. SBirb nämlic^ trgcnb ein ©tücf beS ©rbbobeniS 
übec bie Ztmpcvaiüt ber Umgebung ermörmt, fo . teilt an^ 
ber iinintttelbar barfiber Uegenben f^nft bie %tmp€taU^uv^^m% 
mit, unb weit nun |tet bie IS^uft tpftnner unb atfo (eid^ler ift, 
aU ringsum, fo beginnt fte auf}u|)eigen. ^aM ft^t |te on 
jebcr Stelle unter ber Saft beriemgen Suftfftule, Hielte über 
biefer ©teile fid^ beftnbet, unb getaugt im ^mporfteigen unter 
immer geringeren Xlrutf. hiermit ift eine beftfinbige fbt^^ 
be^nung unb eine b^namtfd^e Hbfil^tung tierbunben, metd^e auf 
je 100 m ^ö^enjuna^ime gerobe 1® C beträgt, unb auil welcher 
bie ^Begrenzung ber @teigt|ö^e folgt. J)enn e^ fteigt notürlic^ 
bie 2uft nur fo lange, al§ i^re Xemperotnr über berjenigen 
ba ieweiltgen UmiiLlumg liegt, unb ba^ 3uigen l^ört bovt auf, 
mo bie unigebeube ^i\h l\^xah^ fo marm ift, tok bie aufs 
gefliegene. SBelc^e ^öij^ii auf foldje 5(rt erreid)t merben, ^dngt 
fomol)i uon ber ^Tnfang^tem^eratur ber ouffteigenben Suft ab, 
mie üudj Don ber !lemperaturüerteilung in ber rul^enben Um^ 
gebung. 5lbgefeljen öon gemiffen ^uSnaljmezuftÖnben zeigt bic 
Temperatur ber ru{)enben Sinft nati^ oben Ijin regelmäßige ^Ib- 
naijnie, ttjclc^e 5. 3^. für ^Berlin in ben unterften 1000 m burd)= 
fcf)nilttt(i^ A^, auf je 100 m olfo 0,4 « beträgt. T)emno(^ 
finft in ber auffteigenben 2nft bie Temperatur niet rafc^cr, at§ 
in il)rer Umgebung, unb bcr anffteigenbe ^troiii rcrniag nur 
begrenzte .'po^en erreid)en. 3ninicrl)in lutrb aber bie in 
b^nomifdjcr ^bfü^lung begriffene 2uft it)rer Sättigung (oon 
welcher f^äter audfü^rU(6 bie 9{ebe fein fott) nö^r geführt 
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%vl\= unb abfteigenbe (Ströme in ber ^(tmo|ppre. 39 

unb faiin bei ent[|)rec^enb großem 5eu^tig!eit§gc^aU bi^ pr 
^onbcnfation gelangen, b. ^. bi^ ^ur S3ilbung üon 3kbd uub 
Söolfen. So ift aijo ber aiiffteigeube i'uftftrom bic iüeitau€> 
t^äu|iijfte S8eran(affuit0 ,^ur 3öoIfenbiIbiuu] uub bei ftäctecem 
Sluftreten auc^ jur föntfte^ung non ?Regcn uub Schnee. 

^ie Umfe^rung biefer 93etrad}tung füf)rt utt« jur ört= 
üd^cn ^Ibfü^tung öon ßuit in äffen , moran^ bann abfteigenbe 
Ströme mit b^nnmtfc^er (Srmdrniung eiititcljcn. ^i)x ^iuftreten 
Ijinbert bie ^onbeiiiation ber Suftfeu^tigfeit unb bringt etwa 
Dor^anbene SBoUen ^ux ^ßtxhamp\mQ, ift al)o oon Uatm 
Gimmel Bc(^tcitct. 

9^id)t immer finb ^orgönge biejcr 5lrt auf SSerfd^iebentjeit 
ber 'Icmperatur junui^ntüliren. ilkniit ber Söinb c[Qc\cn ein 
(Gebirge mef)t unb bic ^uftmaffcu alfo au} einer Seite tjinauf^, 
auf ber anbeten l^inabfü^rt, mirb auc^ ^ierburc^ bpnamijc^e 
^btü^lung unb ^olfenbilbung auf ber ^inbfeite, b^namifc^c 
©rtüärmung unb Serbom^jfen ber SBolfentröpfd^en auf ber 
Seefeite ^ert^or^etufeti. @o entfte^t bie befattnte fB&oikntappt 
ja^Ireic^er SBerge, welche ftetö bann auftritt, wenn bie ouf« 
fteigenbe Suft ^eud^tigteit genug entl^ätt, um beim Slufftetgen 
btö 3ttm Iderggitifel bie Sättigung erreichen. 

8ür bie gegenfetttge (Sife^fbadett t>ott SBftvme utib me^a^ 
nifd^er Wche\t bietet boS tägUd^e Sebett mand^ertei eetft)tele. 
So fantt ein Sd^mieb burd(i Mo|e $ammerf(^tage ein auf bem 
9mbot Kegenbed @tft(f SRetaU ^ei| mad^en. ^e IBen)egung 
be§ Jammers toitb beim Sruftreffen gehemmt, feine SBuc^t l^ört 
auf, 8en)egungSenergie ju fein unb t^enoanbett fic^ in Sßörme« 
(&an% bad nörnlid^e gefc^ie^t in fleinem Sßagftabe unb an 
tiieten Stetten bei ber Sleibung, benn fte befte^t im Sufammen^ 
ftogen ber Keinen Unebenl^eiten, meldte fid^ auf ben Oberflächen 
ber aneinanber bemegtcn ^ötptt befinben. 23ei nüen biefen 
flcinen Stögen mirb 33emegung^ciicr(]ie öerbraucöt unb in 
SBärmc iimgefetjt, unb je nad)tciu bie ^Jieibuug giüijdjcu raul^en 
übcc g[atten ^'örpciu ftattfinbet, ift bic Qaf^i ber StD|e gro§ 
ober iierinq, tüirb mel^r ober meniger STrbeit burrf) fie in ^^Ins 
fpcuc^ genommen, me^r ober loeniger SBärme erzeugt. 53efannt= 
iiö) bient bei Skturoölfern bie IReibung ^metcr ^>ül,;iftüde 
^emtnnen oon geuer. (S^^amtffo er^äfiU, baß er gclegcntlidö 
feiner 1815 — 18 unternommenen (iTbumfegelung ein foldjcö 
^erfa^ren auf ben 'bleuten gefunben ^abe. (Sin ilannen^oi^^ 
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II. SSfinnemeflung. äBärme« unb ^öltequellen n\to. 



ftnb toirb mit einem (5nbe gegen ein onbere« Stücf Xonncn= 
l^olj gebrücft unb mittelij einer (Schnur in rajc^e i)re^ung öeti 
{e^t; bie entfte^enbe dieibungdtoäcme gibt in toenigen <8efunbeit 
Seuer. 

^)er folgenbe 5Serfuc^ fotl un§ bie 2Bärmemir!ung ber 
Sfleibimg jeigen. 5(m (Snbe biej'er Stürbe! ift ein furjer J)o^Ier 
@ta^Iftab fo bef eftigt, ba^ id) ben ©tab jmifc^en entfpredjenb 
gefd^nittenc ^orfftücfe flemmen unb mittels ber Stürbe! Berums 
breiten fann. SSor^er ^abe id) bie .{)ör)(nng be^ ©tobeS mit 
ät^er gefüllt unb in bic Öffnung einen gut fc^liegenben ©topfen 
geftedt. SBenn x6) nun ben ©ta^Ij^Unbcr 5tt)ifc^en ben ju« 
fammengebtü(!ten ^'orlftüden brel)e, fo toirb buvc^ bie Steibung 
SBärme erzeugt, unb bie ält^erfüQung er(angt 
einiger Qeit fo ^ol^e Xemperokir, bo6 fie ju 
fieben beginnt unb ben 6to|)fen mit einem $tnaVi 
fortfc^Ieubert. Um ben Sorgong im ganzen 
^örfnal ^6ßav }u mad^en, |abe ic^ t)ot ben 
6to)»fen ein fletned ®efä| mit brennenbem 
@)9iTtiud geftettt, beffen fc^nwd^blftulid^e Stamme 
aud bev (Entfernung ifaum fid^tbar ift; fobatb bet 
(Sto))fen herausgetrieben toirb, folgt il^m ber 
^iltljerbampf unb ent^finbet fic^ mit meit^tn fic^t- 
barer glamme. 

fBenn toir (terbei bie aufgemenbete fCrbett 
(in ^i(ogrammetcrn) unb bie erzeugte SQSämte 
(in fi*alorien) meffen, fo ergibt fid) at§ S8er= 
^ältni^ beiber miebernm ein ^^ntjtenmert für baö 
bereite oben (S. 35) beredjuctc ntcdjanifc^c 
SBävmcäquiüalcnt. ^ie ^ilu^fü^rutig gefdjieljt aber 
,^tüerfmä6iger mittels einer ??Drrid)tung, in melc^er 
bie 3?eibung 5tüi|dien feften unb ftüffigcn ft'ijrpern ftattfinbet. 

(5in foId)er 5Ipparat ift in 5ig. 14 bargefteHt; eine 5(d)fe 
ift bei c in einen SRetaHfaften eingefü[}rt unb trägt innen eine 
9In5ol)t 5Iiit]el (i, iün()renb fid^ im 3nnern bcö ilaftcui? feft= 
ftebenbe ^^(rmc h bcfinbeu Um einen nur ber 9Id)ic fi^enben 
3t)Itnbcr (l ift eine '8d)nnr geunrfelt nnb fann am freien (5nbe 
mit einem (s^cmidjt bclaftet merben. 9Jkn füllt ben .haften mit 
glüffigfeit unb täfet burc^ baö an ber ©c^nur ^erabfinfenbc 
(5iemid)t bie ?Ic^)e bretjen. ^5)urc^ bie im ^^n^^^i^ be^ ^aftenS 
ftattfinbenbe 9ieibung mirb SBärme erzeugt, bereu liBetrag au» 




Don Soule juc 
SefHmmung hei 

Äqnttfllcnt?. 
»anb n.) 
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ber Xemperaturer^ö[)un(j fotrie auS ©es 
ttjic^t uub fpejififd^er SSärme ber 'äppa-- 
ratteitc uub ber f^üttung Uiä)i be= 
rccJjnen ift; bie aufqemenbete mec^anijd}C 
Slrbeit ergibt aue ber 6(^njerc 
beö ^crabfinfenben Ö)cmicl)t^ unb 
bem SBcg, um ujelc^en gefunfcn 
ift. ^aS 58er^ättnt# bci= 
ber Ökof^cn ift bann bQ§ 
mec^anijc^e ^quioalent ber 
äBärnte. 

(£iu onberer Hpporat, 
toelc^er ucucrbingiS für ben 
gleichen Qtoed bcnu^t tüirb, 
iftingig. 15 bargeftent. gm 
^imeni einer oU SSärme* 
fe^u^ bienenben SWetall' 
pae PP beftnbet fl4 eine 
60 cm tätige ttttb 4,5 cm 

meite fBU\9xt%t^Wi 
tut j^Itnbrifiiled tOteige« 
wtd^t IT* toott über 4 kg 
Sd^meve etit^&It unb im 
übrigen mit SRafi^nenöt 
gefütttift. J'J'finbgenfter, 
bie in ba# S^tit^^ Midfen 
erlauben, a unb h X^ermos 
nicter. 2)a<J ÖJanje ift in 
einem geeigneten ^eftell 
bcrart ougebradit, baf] ber 
Apparat um bie 2lc^)e 
mittels ber 2)op^ctfurbet 
gebre^t toerbeu fauu. SBcnn 
im Anfang be§ SSerfud^g 
ha^ SBleigett)i(^t unten liegt 
unb burc^ eine rofc^e 
^re^ung m6) oben ge^ 
bracht tüirb, finft eg 
langfam burc^ bn§ Öt 
^erab, n^ä^renb ein gleic^e^^ 




gig. 15« SJ^jpnrnt ncn fli it ü c n ? ,\Hr S9efHmm»ng 
bei mec^aiitittoen )ü^ätmeät:)uit>aletitd. 
(9tac| eett|. b. ID. $1^^. (»efellfc^aft 1906.) 
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m. (S<j^mel5en titib (Evftamn. 



SSotumen £)( nm eBenfot^tet emporfteigt. ^te SHfftretis hex 

beibcn ©etoic^tc (93Iei tücniger Öl) multipliziert mit her gatt* 

l}ölie ergibt bie mccf)anif(^e wirbelt, mit welcher bic gleichzeitig 
barc^ S^eibung erzeugte 'Ü>ärmiinenge t]lcid)iuerttg ift. 3|t bei 
einmaliger |)anb[}abuiig bie SBufuiu] aud; uuv !lein, fn fann 
ftc burt^ 2Bieberl)olen beliebig ge[teigcrt merben unb ^ur 'äu^- 
tvertung ber gefuchtelt ^er^ältniS^a^l Don ^örme unb mec^anifc^er 
Slrbeit führen. 

511» ©rgebni^ jolc^er äßeffungen ^at mau gefuuben, baß 
ba§ mecfjönifc^e ^tquioalent für eine ^ilogrammtolorie ßleic^ 
427 Hilogrammetern 5U erachten • ift. 



ni. ftat)ttet. 

Sir loenben un^ nunmehr 511 einet befonberen ^tuppt 
t>on @rf (Meinungen, bie mon aU ^nberungen beö ^ggre-- 
gat^uftanbe^ 5U be^etd^nen pflegt. ^2l[^ Einleitung foQ unS 
ein einfad^er 58erfud^ bienen, beffen ^ßcrlauf un8 allen tüo\)i 
fd^on befannt fein bürfte. ein @efög bringe ic^ etil i^t^ 
mifd^ t)on SSBaffec unb (&\^ mb befttmme bie Xemperatitr, fo* 
balb ha& eingefe^te X^ermometer etnen fefteti ©tanb eilige« 
nommen l^ai. Sßtv finbett 0^ uttb fe^en biefe Xetttperatttr 
folonge nMttänbett bleiben, otiS no^ in bem iBefäg fowo^t 

alj^ SBaffer üor^anben ift. Säuren mir fotange IB3arme 
im^n, bid ha» X^ermometer fteigen beginnt, fo ift ha^ (Sil» 
gef^moljen unb nur noc| SBaffer ba. (Entziehen mir bagegen 
bem ^efäg foDiel ^ärme, ba| bod X^emtometer unter 0® }u 
ftnfen beginnt, fo ift in^mifc^en aUti Gaffer gefroren nnb nnr 
noch @i§ öor^anben. 5)arau§ entnehmen mir bie befonbete 
Sbcöcittung ber S^uUgrab-Xemperatur für baS SBaffer: nur bei 
bieier Temperatur laiin c6 ]müi){ fc[t al§ flüjiicj bcftcben, 
batuuter ift e^ feft, barüber fluifig, 2)eu Qkidjcu i3ci]ud) 
fönnen tuir mit ^orofftn ober mit ^lei onfteHen unb mürben 
bonn bei 46° ober bei 327*^ C bie ÖJrenjtemperatur finben, 
meldte berjenigen öou SBaffer bei 0^ eutfpri^t. ÜJanj atlgemein 
hat ieber Ä'örper einen folgen S^melj- ober ©rftarrung^- 
punh, b. h* eine Temperatur, bei mel^ier aEem i^m mög^ 
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lic^ ift, fohjo^l feft aU flüffig p befielen, unb bic für \hn \o 
c^arafteriftifcö ift, ba6 man boran bie Derfc^iebeneu (Siib[tan^cu 
^it crfennen unb ju unterfc^ciben öermag. ©inige folc^c Sorten 
jmb in bei: folgenben XabeUe angegeben. 



@c^mel}tem|)eraturen in (^elliu^graben. 



^loUtt 






46« 




1600 


^lioöt)^or 


44 


1200 


iidfium 


26 


@u&[tabl 


1375 


m 


0 


mm ....... 


1484 




89 




1065 


^rqoti — 


188 




962 


76 @ctt)id^tsteilc ^üp\tx + 






657 


25 &t\üiäimtiU äud 




B^ti* 


419 


{m[m) 


970 


33lei 


. . 327 


82,7 ©cmi^tgtcilc tuüfcr 






8S8 


+67,8<»eloi(|tdteile8itil 






269 


(SJJefnng) 


804 


Bin« 


232 


61,6 ©eiüi(f)t5tetlc Äupfet 




©c^tocjel, moodlin . . 


. , 119 


+38,4®eiüic^tgteileSintt 






. . 115 


(SSronäc) . 


660 


SBod^g 


63 







S^emerfen^mert finb einige aud t)er[(i^iebenen TltiaUtn ^u- 
fammengefe^te ^Regierungen, beren iSd^mel^puntte meit untev 
benjenigen aKcr ^eftonbteile liegen, nicf)t jtüifd^en benfelbcn, 
tote bei SRefftng unb ^ronse. SBeif^iele folc^et feiert f<^mel$« 
baren Segtenttigett Itnb: 

25 Xeile 83lei + 25 Xeile ginn -f 50 Xcile äBiömut (Sftofeö 

ÜWctaa); <Bd)mdsm^t 
32 Xeile ölei + 15/> 'Teite 3tTin + 52,5 2eiU SBi^mut; 

öc^niel^puntt 96°, 
24,9 Xeile 93Iei + 14,2 Xeilc 3inn + 50,1 ^eitc 2Bi«mttt 
+ 10,8 Seile ßabmium; ^^mi^punU 65,5 ^ 

^5)iefc Körper Wmetjcn alfo bereits beim ©intauc^cn in 
fiebenbe^ SBaffer. Ijabe !)icr ein ©tübd^en a\x^ einer bcr 
genannten Regierungen, unb fobalb ic^ e§ in bieje^ (^efa§ mit 
Reißern JÖJajjer eintaudje, jet)en mir ba§ gefc^moljene Sl^etatt' 
^eruntertropfen unb auf bem S3oben be§ ®Iafe^ Pü}fig öer^ 
tueiten. "i^nrd} paffenbc SRenge nnb 25?at)( ber 93eftanbteiTe 
fann man ben @djmcl>,pun!t 5n)ijd)en iueiten ©renken ticraubern 
unb (o fiüxfix ^erfieUeUf bie beim (Srreic^en einer beftimmten 
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Zmpnohix fc^melaen. 60 l^at man 5. 8. mitutiier 6ic^er^ettö« 
platten an S)ompffeffctn ongcbrodit, nänttid^ platten oitÄ let^t 

■ fc^metjbarem SOlateriat, beren ©t^mctjcn bem cingeld^toffcncn 
3!)ampf einen ^luetucg eröffnet, fobalb ^J)rucf unb Temperatur 
{ic^ ber für bie gefligfeit ber ^effelnjonb gefäl^rlic^en ÖJrenae 
nähern. 

5)er Ubergang be§ feften in ben ftüfiigen ^Iggregatjuftanb 
mirb inbeffen ni(f)t b(o6 burc^ bie Temperatur bebingt, fonbern 
aufeerbem aud) burd) beii 2)rucf. 3^^^ erften Kapitel njurbe 
(f. @. 13) ermähnt, bag öiele Körper ftc^ beim ©rftarren 
au^be^nen. hiermit im äafammeu^ang ftei^t bie 5lbl] an gigfeit 
be^ ©cfjmetjpunfteö oom 3)rudC, njcidie namentli^ beim SBaffer 
üon großer ©ebeiitung tft. ^afe luimlid) ber ©c^meljpunft 
bed @ifeS burc^ ftartcn ^xnd ^erabgefegt mirb, geigen unj^ 
bie folgenben SScrfudje. 

T)iefer ^ötjerne ^ioi^ ^at eine 93o^rung, tüttd^t burc^ einen 
@ta^tj^tinber aufgefüttert ift unb einen j^linbrifc^cn ^o^traum 
t)Oii etttjo 2 cm T)ur^meffcr enthält. T)a^inetn fülle i^ ©c^ncc 
(Kein gef(^tageneiS dif^ toäxe ebenfo brauchbar) unb treibe bann 
einen Stal^Iftempel, ber in bie §b^(ung pagt, burd^ |)ammer* 
fc^Iäge l^inein. ^er 6(i^nee mirb baburc^ im utitevften Zeil 
ber ipöl^tung jufammengeprcßt, unb beim $erau§ne^mcn finbett 
iDtr nid^t mel^r baf ^aufmerf einjelnev ^ßaUnabeln (ober 
(SiiSfUld^en), toeld^ed ^neingebro^t mitrbe, fonbetn ein ^u« 
fammen^fingettbed unb ^temtid^ fejied (Stdftfi«! bon bet Sorm 
ber j^dl^Iung, in bie eiS 9e)ire|t n»ttrbe. ^iefe $er&nbernng 
§u berpel^en ift nit^t fc^mer, menn mir annel^men, hai unter 
ber IKBud^t ber ^ammerfc^täge jebeiSmat ein entf^ed^enber ^ruct 
im Smnn bed Slßcim^ entftanb, unb ba^ l^ierburd^ bie 
Sd^melatemperainr be9 <^neei$ (eraBgefet^t tmtrbe. ^ er fi^ 
Bereite feit einiger geit ^ier im 3ii«wer befinbet unb bal^er 
feine Temperatur nur wenig unter 0® liegt, fann burcft ben 
^rucf fein ©(^meljpunft unter 0° unb fomit aud) tiefer finfen, 
als bie augenMicflic^e Temperatur beö Sc^neef betragt. SBenn 
bieö eintritt, b. J). menn ber (Sdinee märmer ift, aU fein 
je^ngcr @d)mel5puntt ongibt, fo fdjinilät er, freiließ nur für bie 
Xauer ber ^rudiuirfung. SBäljrenb ber einzelnen ^ammer^ 
fdjtäge beflanb bic im .f)ol)Iraum befinblic^e 2J?offe jebegmar 
für eine gan^ fnr^c ^^it an^ SBaffer, um beim 9^ac^(affen bei^ 
2)rucfed fogleic^ mieber ^u gefrieren, benn jegt lag ja ber 
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©c^met^punft luieber über ber brinnen f)errf(^enbeu Xempetatur. 
X'icy 'iBicbci'iiefricrcii füljrtc aber n\d)t ^ur ^ifbitnc^ t>on ©djiiee 
ober öou eiii^elucii (5ie[lücf d)en, fonbeiu litji clueu jufammeni 
^ängenbcn @i§förper cnt{tc^en, ber ben \i)m ^thomxm $o§ts 
räum gerabe auöfuttte. 

^5)er gteid^c SScrfuc^ in anbercr ^luäfü^rung fiel)t fotgenbcr^ 
ma^cn ou^. $ier ^abe idj eine aii^ jtDei ^eireit beftel^enbe 
fiöT^crnc %oxm: ber eine Xeil trögt einen ^albfugeligen ^liifa^, 
aHldier gerabc tn bie t]albfii(^e(ige S3ertiefutig be^ oiiberen 
Xeile^ ^tneinpafet. 3c^ fuüe bieje Vertiefung mit (Siöftücfdien, 
brücte bie |)a(bfnget mittet? ber. tjl)braiinfd)en ^^reffe redit feft 
hinein, unb finbe nac^ 'Jlurhinen be^ 'Trncfc? in ber ^üMiing 
ein ,^ufammenl^änj}enbed (^i^ftüd ber (^eftaU einer falben 
^o^ltuget. 

^flo6) auf onbere SBeife lägt fic^ jeigen, toie burd^ 3!)rucl 
bie 8(^me(5tem^eratur be3 @tfed finft. ^ (ege ein ^rett mit 
beiben ^bcn anf jttiei Stützte ober bergt., auf bad.l^rett ein 
qiofuy @i5]lücf unb über bie[e^ einen ^ra^t t)on etma 1 mm 
®icfe. ^ie beiben 2)ra^tenben, metc^e ju beiben &iten bed 
S3tetted ^erabgefü^rt finb, betafte id^ bntd^ IHlnl^ngen einei^ 
nic^t $tt Keinen (S^emid^tei» (etma* 10 kg ober mel^r) nnb über» 
lajfe bad 0anse aunä^ft |I4 felbf!. ^et bon bent ®ekot(|t 
0ef))annte ^a$t ru^t auf bet Oberfette beiS (EidftftdeiS nnb 
beiafitet bort einen f^malen Streifen, beffen 8rette ber ^ral^t« 
ftftris gteic^ ift, mit entf)ired§enb i^o^em ^md ^abuttb n^trb 
nnn »ieber bie @(!^me($tem))eratur unter bie im (Sii^M l^err» 
fc^enbe Zem)>eratttr ^rabgebrücft, bai» (Si^ f^mit^t an bem ge$ 
btüdten Streifen nnb wirb aU äBaffer bnr<^ ben abtt^ftrti» 
ftrebenben S)ra^t tjerbröngi ©obotb c§ aber auf biefe Ärt 
über ben 2)rat)t getaugt unb atfo feinem ^rucf entjogen lüirb, 
nimmt ber ©d^metjpuuit luic'Dcr ben früljcren 'Bert an, unb 
ba» il^aifcr gefriert t)on neuem. SBenu unfcr Verflieg eine 
()a(be Stiiiibe gebauert l^at, fönnen ujir bereite beuttic^ er^ 
feunen, ba^ ber ^ra^t im (Sife immer tiefer berfintt, o^ne e§ 
ober ju jerfc^neiben; unb fofern toir lange genug warten, fetjen 
mir fc^tie§ti(| au§ bem unoerle^t gebliebenen ©i^ftüd ben 
^ra^t unten f}eroorfDmmen unb fönneu bie 53at}n, tt)et(^e er 
im @iö jurücfgelegt t)at, beutüd) mit ben Singen oerfotgen. 

^)iefe @rfc^einung be§ @c^met3en§ nnter 'Jirud unb 
äBiebergefrierenS ttac^ ^uf^t)ren bed ^rucfe^ nennt mau bie 
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SHegefation bcd (Sifed. ISKeffungen f^afm tt^tUn, bog beim 
(Sife eine ^rudauno^me nm eine Ätinofp]|Sve mit einem €in!en 
bed ^6)md0untM um 0,0075® Derbnnben ift. 

Übrigen? bronc^en tt)it, nm bie Siegcfation beiS (Sifed 
loo^rpne^men, feinedmegd Befonbere IBerfud^e anp^ellen. 8eim 
€c^Iittfd)u]^(aufen 5. ^. pflegen toix btefe (Srfd^einutig ftets 
benuften. 3)abet rul^t nomlid^ bie ßörpertoft meift allein ouf 
ber äußeren ^ante bc^ gerobe om SBoben befinbUd^en @rf)(itt: 
f(^ul)ö, atjü ouf einem fet)r f^maten Streifen, unb l)ierau^ 
erqibt fid) eine (0 ftarfe ©eloftung biefc» ©i^ftreifenä, ba^ 9Ser= 
flüffigung erfolgt. Unter bem Sc^Iittfd)uI) t)aben mir olfo eine 
büiine SBoffcrfdjic^t, bie t)inter bem Saufenben fogleid) tüieber 
gefriert, unb ber trir ba^ leichte rufiige Gleiten auf ber ©i^- 
balju 5u)d)rcibcn niüfien. Dt)ne fold)e üerflüffigte Oberfläche 
ift baö (Siö ^ort nnb fpröbe; ba^ fann and) ber ©djlittfc^ut)- 
läufer bemerfen, menn er bei ftarfer ^älte bie @iöbat)u ouf= 
fud^t, tt»ei( bann ber ^)rucf ber ^örperlaft nic^t au#reid)t, um 
ben 8chme(5pun!t be^ @ife^ biiS unter bie l^err(cl^enbe liefe 
Xeraperotur l^erab^ubringen. 

3n großem 2)^a6ftabe tritt bie Slegetotion bei ber ®UU 
fc^erbitbung auf unb ben)ir!t bort bie Umbilbung ber auf ben 
^Berggipfeln angekauften ©d^neemaflen in bad Kote @i^ ber 
©tetfc^er. Oberl^alb ber fogenannten ©d^neegren^e fftttt im 
SBinter nie^r Schnee, aU ber ©ommer aufjutauen bermag, unb 
fo entfielet bie „SRegion bed emigen ©c^neei^'V ^^^^^ ©c^nee« 
maffen nic^t blog bie marme ^af)vtd^txt fiberbauern, fonbern au^ 
n^ä^renb bed ^interd jebe^mat neuen Sun)aA9 erhalten, ^a« 
burc^ ttnrb fd^UejUid^ eilte fo grole @4neetafl angefammelt, 
ba| bie unterfte einen l^o^en Sbtud erleibet imb unter 

feiner (Einmirfnng 51t fd^mel^en beginnt S)ad entfte^enbe 
@<^me(smQffer ftiegt unter ben ^d^neemaffen ^erbor unb er« 
ftorrt, ba ed nun bem berflüffigenben ^ru(f entronnen ift, fogteid^ 
5U tLwcm^^i\t. -{Oer gleiche SBorgaug mieber^ott fic^, fo oft 
Ott irgenb einer (Stette ber S)rwf grog genug mirb, um mieberum 
bo9 fc^mcljen jn mod^en, atfo nid^t blog in ben unterften 
@d^neef(^id^ten, fonbern ou(^ in ber gangen SiSmoffe, bie tjon 
oben burc^ ftetS erneuten ^rud abmärt^ gefc^oben tt)irb. @ie 
(d)miegt fic^ babei ber ©obenform an, toit e§ oorfjer bei unferen 
SSerfud^en bie (Sc^necmaffen in ben ^jo^lformen taten, benn 
[obalb irgenbtoo ^iberftanb ober Spannung bie S3emegung 5U 
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^inbem beginnt, fc^mil^t ha9 fiebrfidte (Eid itnb umfliegt aU 
SBaffcr fc^micgforn bog ^inbcrniä, um bann fofort njieber %n 
erftarren. 3n bcr TOttc bc:^ (Sieftroniey ift bic ©c^id)tbicfc 
gröficr a(y am S^anbe, uub bcmc^cmäR l)at man ma^irgenommen, 
baö t)ie iiiad}tii]cicii mittleren Ziik langfam einfinfcn, mä^renb 
bic büiuieren Sianbc^ebietc oufquetlcn. ^nbtni bic ©letfc^crs 
moffcn )o in bic tuaiiiiercn ^öter fiinabiliüiuen, betoegcn fic 
ficft, gerabe tuie bec 8c^Iütjct)ul)läufcr unb ou§ bemfelben 
©runbe, auf einer bünncn SBafferfc^idjt, bic ba^ (Gleiten iioc^ 
ertci(!^tert, unb finben xf)u untere ©reiije bnrd) ba» aümäijlidje, 
t)on ber märmcreu Umgebung erzeugte ^bjc^mel^en be^ Oianbei^. 

3u ben Slngaben über bie 6c^mels= unb ©rftorrunq?- 
teniperntur gebört nod) bie ©djilbening einer Unregclnul^igteit, 
bie man aU Über) dimef ^ung ober ancf] flberfnltimg be- 
jcidjnet. (5^ fann iiainlidi eine 3(ü|)u]tnt crliebüdi unter ben 
(Srfiarrung^punft obg€fül)lt mcrben, o^ne in ben feflen <3wf*önb 
überzugeben, menn man babet (Srfc^ütterungen, namentlici^ aber 
33erübrung ber Slüffigfeit mit einem fcften ieit(^en bcrfelbcn 
©ubftana öermeibet. ^^eginnt an irgenb einer ©teile bcr übers 
fcbmoljencn 3(fi|ftg!eit bie ©rftarrung, fo üerbreitet fic fic^ 
foglcicl, bie gattge 3Raf(e loirb frft unb ertpörmt sugleic^ 
big jur Temperatur beö normalen ©c^mcljpunfteiJ. ©efonber« 
leicht gelingt bted bei einigen Salden, tote IB. bem effigfaurett 
Itnb bem nnterff^tnefligfanren fftohon, auf beten IBer^lten mir 
m<l^tt no^ ein^uge^en ^oben, unb au(^ bad SSaffer fann bei 
entfinred^enber Soc^d^t meit unter 0^ abgefül^Ü tterben, ol^ne 
p gefrieren. Steine unb luftfrete ®affertro)ifen, bie in ein enged 
Öladro^r gebraci^t merben, bleiben flüfftg bei 9(b!u|tung btd - 20^ 

3n ber 9(tniofpl)are f^ntmt unter!ü|lteiS SBaffer oftmott 
toor. IBenn ein auffteigenber Suftftrom )ur 9t(bung non 
SBoffertröpfc^cn fü^rt (ogl. @. :]8, 88) unb biefemit fic^ ^inauf^ 
^ebt, fo fann bei fortgefe^ter b^namifcber Slbfü^Iung ber ßuft 
eine Unterfül}(ung bcr ^rÖpfd)cn leicht eintreten, ^irb bann 
biird) ^^ern^rung mit ßi^^trijtaLien, bie ouö nodj IjiUieicn 
6d)ic^teii Ijeiabjaüen, ober ouf anbere SIrt bie GberfaUuiig 
unterbrochen, fo cntorren bic Xröpfc^en rofc^, unb im ÖJegen- 
fo& 5n ben lang (am friftatlificrten Sd^neeflocfen bitben fic 
ftrufturlüfe ©isflümpc^eu, meiere fid) oielfad^ miteiuanbcr tjcr^ 
einigen, auc^ tvo^ im $)erabfanen onbere überfaltete Xröpfdien 
5um (£rfiarren bringen unb mit i^nen ^nfammcnfc^mel^en. 6o 
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III. ^mtytn unb d^pamn. 



entfielen ble tr&l^en, anfi \mUn tCetttett (SifteUc^eit aufammett:: 
gefegten (SxavLptlHxntVf bte in Sc^aucnt l^erabfaUett unb 
getod^nlic^ q(8 IQegTetter Mt\^ auffteigenber Suftjlrdme, bcr 

fogenonitten IBöen, erfc^cinen. SJ^eiften^ ift babci bic Suft in 
flarfer 33cn)egun9, unb nic^t fetten entjte^cn in bcr §öl)e ßufts 
tüirbcl mit uiagcrcd)tcr 'Hc^fc, bie alfo bic ^uftinajjcn famt bcn 
barin enthaltenen Sisiunidjcu uiib JlBaijtitropfcn in i"a|d)em 
SBcd)fet aufs unb abmärl^ futjren. SBenn bann unten bic 
ßjraupclförner mit SBaffertropfcn ^ufammentreffen unb mit 
einer flüffigcn 8i1iidt bcbeden, ble uad^tjer in bcr fättercu 
^ö^e ßcfricrt, fo entitc^en bie .^age(f örner, bie befauutlic^ 
einen trüben .#ern mit einer ober met)reren f}a(bburc^]ichtigen 
(Siä^üQen ^^cigen pflegen, unb bereu ßeben!?gefd}id)te man 
beim ^urd^fc^neiben tcicfit au^ ben b er fc^i ebenen Sd)id)ten ab* 
Tefen fann. ^er .*na(]cl ciitftetjt luafjrjd) einlief) t}iel Iinufi(]cr, atd 
)iiir il)n auftreten ichen, benn incun bie 4^ai]elfDrner nd) in grnj^cr 
^ö^)c bilben unb burd^ eine entfprec^cnb mächtige Sd^ic^t 
»ärmerer 2uft ^evabfaüen, fc^metjen fie unb langen unten qU 
dto|e tropfen an, fo bag man nic^t ^agelfatt, fonbern $fa^= 
regen ma^mimmt. dauert ba§ ©anje tauge, fo gefc^iet)t 

bag bie t)on ben etften ^agetmaffen abge(ü^(te Suft ben 
iReft nic^t me^c f(^me(ien fann, unb hai Untpetter, me^ed ald 
^(agregen begann, enbet mit ^oget. 

@in anbereS ^[uftreten ftberfd^wotjenen 9ltebe(f(^(agcd finben 
mir in bem feltener beoba($tenben (Sidregen. (Sin S3ei:: 
Spitt l^ievfflr fanb in MM» unb Oflbentfd^Ianb am 20. Oh 
tober 1898 ftatt unb erzeugte am SBobrn fomie an ben ^fCan^en, 
^dnfern nfm. einen jufammen^ängenben Überzug ffaren (Stfed. ^te 
Selaftung ber ^flan^en toar eine fo große, baj burc^ ©rechen t>ie(* 
fad^ fd^ipcrer ^ahta entftanb. ^ie genauere Unterfnd^ung ber 
eingetnen ®itterungdt)orgänge laßt tiermnten, baß bcr Birgen irned 
^aged aui» einer oberen unb Dcr^aUnii^mäßig marmen 8c^tc^t 
ftammte unb in gorm flüffiger tropfen tjon menig über 0® bur^ 
eine tiefere unb tälteie 3djidjt ]id. §ier uiuer 0® erfattet unb 
übcrfc^moljen trafen bie Kröpfen ben ^l^obcu, bie ^^flnn^eu ufro. 
unb erftarrten onf biefen ®c(jcu)laubcn fogladj bmd) bie (^v- 
fc^ütterung be^ ^u [treffend ober beim ^^erü^ren beS Jc^on oor? 
^anbenen Siff^. 

2Bie biirc^ ^rudf fo fann bic (Srflarrunc^vtcmpcralur einer 
Slüifigfeit auc^ baburc^ erniebrigt luerbeu, baß man in i^r 
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eine onbm Subpaits aufldfl. (Sd gefriert babet sn'ov nur bad 
SüfunftiSinittet, unb fo bilbet ßci^ 9. aud bem faltigen SReer« 
tDaffer bei ^Ite füge^ (£td, t9e((^e^ t)öc^fteni$ mecl^nifc^ etnge- 
f(^tof{ene ©alsteildjen enthält ^ie ^temperatur aber, bei toel^er 
ba9 Söfungdmittet erftoren beginnt, liegt um fo tiefer, je me(r 
gelöfte ©ubftan) e9 enthält. @o fanb man beifpielStoeife beim 
Söfcn öort 1,376 g ^odSifalj in 100 g 2Baffer ein @infen be« 
©efrierpuufte^ ouf — 0,81^; bei ^^oinug üou 5,85 g ouf 
— 3,42^ 5)itie (^efrierpuiif t ^cniicbriguug fte[)t iii gc: 
robem IBeii^dltiu» jur flelö[teu Stenge unb in^befonberc aiid^ 
5ur 3q^^ ber gctöften ÜJlolefüle; fie bient ba^er bcn ß^l^euutem 
jur SBeftüumung bei? SJloIefuIargemic^te«. 

5flad&bem tuir bi^^er bie Temperatur betrachtet ^aben, bei 
tüelc^er ba§ (Schmelzen unb ©rftarren ftattjinbet, erroäc^ft un^ 
nun bie weitere Slufgabe, auc^ oon ber SBärmemenge JJeniUiuö 
ju nehmen, bereu Umfe^uug für ba^j 3"ftonbefommen jener 
Q^^orqänne tiuientiic^ ift. Ilm 5uuärf][t eine ^^infc^auung ber 
(Baü)t i]eannneu, betraditcn ^üir uoc^malö ben einfachen 5Ser: 
fuc^, mit iüeid)em bie^? fiapitet begann. einem (^emiid) 

Don unb SSafjer jeigt ein Xt)ermümeter unüeräuberlic^ 
bie 2;emperatur 0^, gleid^üiel ob mir bem (äiemifc^ SSärme 
jufü^ren ober entjie^en, folange nur bie beiben iBeftanbteile, 
fefte§ (Sid unb flüffigeS SBaffer, nebeneinanber noc^ Dor^anben 
finb. ißun »iffen wir ober fc^on (tjgt. @. 35, 39), boj 23ärme 
eine gorm ber Energie ift, unb bafe mir atfo unferem ©ig* 
äSBafier^'^^emijc^ mit ber SSSärme eimli ^ufül^ren ober entjie^en, 

meber oerfc^minben nod^ auS bem 9licbt^ entfielen fann. 
§Bo a(f 0 bleibt bie SBärme, tod^ toxi bem 4Skmif<^ ^uf ül^ren, ober 
mo^er tommt bie SBärme, meldte mir tl^m entstellen, menn in 
feiner unDer&nbert bleibenben Xemperatur fein tCnjeid^en ber 
gefd^e^enen SBärmebe^egung [lö^tbax loirb? darauf antwortet 
und ber IBerfuc^, melc^er erfennen lägt, bag beim ober 
SBegfü^ren k)on IBärme ^mx nid^t bie ^mperatur, aber 
ber 9[ggregatjuftanb ftd^ änbert. %nj^tn mv bem ^emifd^ 
93ärme ^u, fo fc^miljt ein bed bor^anbenen dBfeS, ent« 
jie^en wir i^m SBärme, fo gefriert ein Xtil be^ oorl^anbenen 
SBafferg. Unb olfo jie^en mir barau^ einen @c^(u6, meieren 
bic mit ben 'iBinton be^eid)net: beim 2djUiclaeu üou 

ßiy lULib 2Bärmc iHibiaud^t, beim (Gefrieren uon 5l>affer mirb 
S03ärme frei. 5lku ueuut bic für jolc^e Ünberung be» ^Üggrcgats 

«dluO» 172: löiitnftetit, SBdrmcle^re. 4 

Digitized by GoÖgle 



50 



III. ©c^met^en unb (Scparren. 



5uftonbe§ in 8etrac^t fotnmenbc 2öärmemengc latent ober gc-- 
bunben unb fprtd^t bemqemäB t)on latenter S^meljtoärme. 

Dl)ne bejonber^ idjiuiciige isBorbereitunge« fönnen tDtr jeut 
unfcrcn S?erhic^ berartig abänbeni, ba6 er ua» bie ^c^mei^s 
njärnte h(§ (5ife§ meffen qeftattet. 2öir bebienen un§ ba^u 
gciüogener SJicngen üon äl^a))er unb ßi^^ mib üerfolgeu ben 
®ang if}rer !Iemperaturen. ^in (SJcfag eiitijalte 1 kg (Sl'xkt^ 
SSaffcr üün 0. T^aliuicin brinffpn mir lOOV hou ü*^ 
unb liilircu baö (^ienuid) [cvL]räitt(i folange um, biä oUeö (^i^ 
gefc^mol^en ift. ^ann fiubcn mir bie ^nbten^^eratur 15,5® 
unb grünben barauf folgenbe ^ered^nung. ^te anfangt bor» 
^anben getoefcnc SBaffermcngc mürbe um 0,5^ obgefü^U, mobei 
fie 9,5 ^tat. Vergab, unb t>a\)ei mirften jmei Urfac^en mit 
(StftenS ift baS hineingebrachte @td bon 0® inSSaffet Don 0^ Oer« 
monbelt morbcn unb ^at bo^u eine gemiffe SBärmemengc t)er= 
branij^t. gmeitend mürben biefe 100 g ©(^melamaffer \)on 0^ 
auf 15,5^ ermarmt. SDa mit aud bem borigen l^o^ntel (ogt. 
@. 24) mtffen, ba^ buti^ Bufai^ren einer tolorie 1 kg SBajfev 
um 1*^ ermätmt mirb, gel^drt }ur (Srmatmung unferer 100 g 
um 15,5® eine ISBarmemenge tion 1,55 itat 8on 9,5 ^ol., 
bie bad anfangt oor^anbene ^(ogramm SBaffer ab%ah, Bleiben 
alfo, menn mir ber (^nfac^^eit falber bie $unbertftel meglaffen, 
nod) 8 ^at übrig aU biejenige SSdrmemenge, meiere 100 g 
iR9 bon 0® in SBaifer Don 0® t)ermonbe(ten, ober fftr 1 kg (Eid 
betrögt bie ^d^metamarme 80 ^t. Um ein @tfi<f bon 0® 
o^ne ^tem|)eroturänberung ju fc^mcljen, gehört olfo ebenfobief 
SBärmc, ot§ pr ©rffifeung be^ beim Sci^mel^en entftanbenen 
2Boffer^3 ijon 0 ouf 80^ 

Um genau jn t)erfal)ren, Ijatte mau üiid) md) bies 
jcnige SBörmemeuge berücffic^tigeu niüfieu, meiere bem ÖJefäß 
bei ber 5Ibfüt)Iung entzogen mürbe unb alfo bem für bie ©1»= 
fchmel5uug crforbertid^eu iöetrog eigentlich juprec^inen ift. 3"= 
bcffen fann bei einem bünniuaubigeu (^la#gefä^ btefe 2BQrme= 
menge luot)t ücrnacfifäffigt tuerben, ba [a bie geringe fpesififc^e 
SBärme beS &{a\ci> unb ba^ geringe ©emirfit be^ C^efäf^e^? eine 
^eadjtiing biefed ©efägeinflufje^ nur bei größerer (s^enauigfeit 
nötig marficn 

5öie in unferem ©eifpiel für ba^ 3S?affcr, fo tiat man 
nur ab!ilid)c 2lrt (ür tiiele Snbftanjen bie Sc^mel^märme be^ 
(timmt unb ^ffim gefunben, bereu einige in ber folgenben 
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^oBettc jujammengcfteUt finb. S^re Sebeutuiig ift bie, ba^ 
jebe ber mitgeteilten Söftlen angibt, n>ie triefe ,^ro9rQmmfalüiien 
nrtiq finb, um 1 kg ber betreneiiben 3ubitan5 bei ifjrer Sdimel^- 
tempcratur nerflüffigen; ober aiirf), mictiicf .St'itpqrammfaloricu 
einem Kilogramm flüjfigcr ©ubjtanj bei tljrer 8d)mel5tem|[)Cs 
ratut entzogen totxttn nmflen, um {ie etparren ma^fctt. 



©c^mel^iDärmc. 

«Icl r,,4 .tat. 

Äabmiitm ia,7 

©ttfeeiien, tvet^ ... 38 



, grau . . . 23 „ 



n 



8d)n)efet, tl^om^ifd^ . . 9,4 ftnX, 

(Silber 24,7 „ 

Söidmut 12,4 „ 

3in! 28 „ 

SilWI 14,6 „ 

(5i« 79,9 „ 

93icnenmac^§ 61,8 „ 



^Vi)^\tx 48 

mdt\ 4,6 

^^o^rtw 5,0 

'^{(xWv. 27,2 „ I UntcTfc^ttjeftigjattJCd^ias 

Ouecf|Ui)ei: 2,8 \ tton, fciftaa. . . . 37,6 „ 

^ie (Sitiielgeiten, mel(^e Bei bet Sd^tnelaung unb tndbe« 
fonbere bei ber ftberfc^melpng ftattftnben, fod und ber fotgenbe 
$er[u(^ Seigen. Wx beobachten ben ißorgang ber ©(i^mei^ung 
beim nnterfd^mefltgfanten 9latron, einem and meinen KtiftaUen 

befte^enben ©alj, melc^ed toegen fetner tlnwenbung in ber ^^oto« 
grop^ie als „Siyiernotron" befannt ift. (Sin ®(ägc^en, ttietd^eS mit 

bem @a(^ gefüllt ift unb aufserbem ein Idermonieter ent()äU, 
nnrb in ein grö^ere^ 03efä6 mit ()ci§em ^-iiiafier ciitgcienft^ bi^ baS 
^0^5 gejc^moljen ift. |)ierfür eine ©n^flanime unmittelbar 
öermenben, märe bebenflic^, tüeit babei leicht ein bei? 8aIjc<S 
ju ftarl er^i^t unb bann jcrfefet merben fönnte. ^ei 48** 
liegt ber ©t^mel^^unft, unb fobatb nac^ (Srrcic^ung biefer 
^emperotnr bie üoüftänbige ©dimeljung gefd^e^en ift, fe^e ic^ 
ba^ Ö)Iä»c^en in ein^ ber ©loögefäge unfereS im öorigen ^a^ 
pxid (©. 23, gu] 11) beft^riebenen X^ermoffop^, fo ba^ n?ir 
jebe i'em^erQtnräiiberung genau üerfotgen fönnen. ©orgfdüig 
mu§ bnbei beachtet njerben, bafe aüe^ ©at', auc^ luirtüdi ii^' 
fc^motjen i)t, benn tüenn trgeub ein fleinee ^örncfien bann 
feft jurflcfbliebe, ttjürbe bieö nacftfjer bie Unterfül)tuug ners 
^inbem. 2Bir öermeiben olfo bie Slnmcfen^eit fefter ©a(j= 
teilc^en ebenfo mie ju üiel (Srfc^ütterung unb fönnen oieUeidlt 
Qttd^ bie ^Ibfü^Iung befd^teunigcn, inbem mir öorfid^tig ba§ 
(SläSc^en junöc^ft in faltet SBaffcr unb bann erft in bad 
X^moffo^ bringen. (Sil ift nit^t fc^aer, anf biefe $lrt bie 

4* 
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flüifigc 9Wo|fe bi^ 20*^ unb tiefer abjafü^len unb bicfc SBer* 
änberung fornol)! am X!)ermometer \vk auc^ in größerem 
ftatibe an bem farbigen gd'iffififeitsfaben be# 11)ernioifop^ ober 
befjeu an bie SBanb getninfciier ^^crgröBcunig SU erfeanen. 
9hin tücrfe icf) ein ©tücfc^en feften unterfdiiucftuifauren ^atronS 
in bie Slüjjigfeit unb erjeuge burc^ bciien ^-Üerü^rnng ba^ fo= 
fortiflc Sluf^ören ber Überfc^meljung. 5)ie gan^e ftüfftgc Ma\\c 
trübt fi(^ burc^ rafc^ anfc^icfeenbe ^riftottc unb erftorrt binnen 
toeniger ©efunben. Sugletc^ mirb bie tor^er bei ber ©c^ntel* 
5ung gebunbeite SBärme ie^t lieber frei, unb mx fe^en bie ^em- 
porotur ber ©ubftan^ fc^nett fteigen. ^Roturlic^^ fann fie xnd^t 
über bie normale ^rftartungdtent^eratur bon 48^ ^inau^s 
fommen, benn menn biefe erreid^t ift, würbe ein ä)^el)r Don 
SB&mte einen Xeit be^ <Ba^ti mieber fd^mctien unb ed fann 
ber Vorgang bei» (Srftarren0 nic^t ben tKn(a| ^n nenem 
@(!^me(sen geben. 

^te SRög(i(j^fett ber flberf^me($ung unb ba^ greitoerben 
gebnnbener Sßdmte beim (Srftarren flüffiger Snbftani finben 
praftif^e ^Innvenbung in bem fogenannten X^ermopl^ot. 5S)ai^ 
ifl; ein aniS t)Qffenbem SDlateri«! (^lec^, i^mmi) gefertigte^ 
äel^&ttniiS, totX^ mit einem geeigneten Sal^ gefüQt ift nnb 
%nv @rh>&rmung fleiner ftfiume, jum SBarm^oIleii t)on ©peifeu, 
in ber ^anfenpflege q(3 warmer Umft^Iag nnb bergl. bient 
gür bell ©ebraud^ lüirb ber §(p^arat in fot^enbeä SSBaffer getan 
unb bariu fota:u]c t^claffen, baji bie gütluiiä, nicift effigfnurc» 
ober unteijd)UicjliL]|auici> Diatron, Dottftäiibig fc^mit^t. 2)abei 
ift bie 3!enipciatur auf ben ©c^meljpunft ber Sütlung geftiegen 
unb bleibt nun anä) in fditerer Umgebung unoeränbert, bi^ 
aUe» 6af5 mieber feft gemorben ift. ?;n5iT)ifci^en gibt ber 
^Jpparat biejenige SGBaimciuenge nad) au^en ab, n)eld)e t^m 
luäljrenb be^ (S^meljen^ jugefütjrt unb burd) bie güUuug ge^ 
bunben Unirbe, unb bie je^t beim (Srftarren tuieber frei wirb. 
SD'^an benuenbet aU Süüung natürlich nur ©alje, bereu ©d^mel^s 
lucirnie beträc^tltdjen 2Bert Ijat, nnb inbeni bie nan^e latent 
geiuefene SBärme beim ©tftarren luidi nufsen abgegeben toirb, 
njirft ber auf Schmelztemperatur üerbleibenbe 3Ipparat luie ein 
f (einer Ofen. 3« fold^er 3lrt bient er 5. au4 junt 4)ciien öon 
(Sifenbafin- unb ©trajenba^nroagen. ^ei geeigneter S3e^anblung 
lann and) ba§ ©rftorren ber SüUung ]^inlange!)atten unb ein 
Überfalten herbeigeführt merben. ^ann ift bie SüQung fUif|ig 
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gcMieben, bcr 'äppaxat t)ot bic ^ent^erahtt ber umgebenben 
Suft angcnoittmcn unb man fann bettcbtger Qni btc noc^ 
barin cnlljaltciie i-^ebimbenc ^Bärme frei luerticii Inffen, inbem 
man bie Grftaniiuä einleitet. ®aju pflegt ce-^ n^'^^i^fi^''^ 
tüenn man buid) Söten einer Schraube bcr ?lu^culujt beu ^im 
tritt in ba# erfattctc innere geftattet. 

Taö SSefentlicfte bei bicfer Slnmcnbung bc§ ^Boranl^ 
gegant^enen ift al)o bie SD^öglic^feit, eine !Ieni|)eratur, nämH(^ 
bicjenige beö ©(^merjpunftcö, für Tnngere ^dt unb tro^ be^ 
beftönbigen äßärmeau8taufd^e§ mit ber Umgebung unüeränbert 
ju ermatten Siegt bic geitnuijd)te Xemperatur über ber ge= 
n)öl)nn(!}en, jo bcnu^t man, mie im ^^ermop'^or, ein 60(5 
mit entlprcffienbem ^cfimcljpimft, \uef(f)ey im (?rftarren 
S5?ärme an feine Umgebung abgibt, alö ber üoilicqciibe ^merf 
verlangt ^enn bagegen eine unter ber gemö^nlic^en liegcnbe 
Temperatur erjtelt unb erl^atten toerben fott, fo tuirb um^ 
gelehrt eine ©ubftanj ^u t)ertt)enben fein, beren ©c^meljpuuft 
bte entfpred^cnbe tiefe Sage ^at, unb bie Dom feften S^ftanbe 
au^gel^nb im ^c^mel^en fobiet SQßörme binbet, ats ber Um- 
gebung SU etitiie^en ift. 2)ted (entere trifft bei aUen mit 

betriebenen Kühlanlagen. SBenn man 5. S8. einen @i§* 
leOer im S93inter mit toetfle^t, fo ift bamit bie ©ic^erl^eit 
gegebeti, ba| aUt in ber tofirmeren Sol^teiS^eit ler^utommettbe 
S&rme ni^t )ttr Xemperaturevl^Ö^ns, fotibettt nur ^ur (Sti»« 
fi^meliung i9erbrau(|t toerben toirb, folange nod^ Sid tior^anben 
if^ unb hai alfo bid bal^iii bie iempttaUx bed fteHerd ntd^t 
über 0® fteigen Umu 

(Sine ä^ntid^e d^rfd^cinung, »eU^e bie ^atax in großem 
€tt( migfäl^rt, finben wir in ben (Sidmoffen brr ^olargebiete. 
^ie ©onnenfhral^Iung trifft ben IBoben t)erf(!^iebener ßonen in 
öerft^iebcner ©teil^eit unb jctttid^er S8crtei(ung. <So fommt e^, 
bö6 bie gröftte jälirltd^e (i^eiamtntenge an (Sonticinunniie bcm 
'ilquatüi* jnfüiiiuit, unb beii aiibeien ©egenben iini \o meuiger, 
je ^i)t(er il^re nörbtidje ober füb(icf)e geograpL)iid)e ©reite ift. 
3)ementfprec|enb finben mir anc^ bie {)öci^fte iäl)rüche 2)urc^s 
fd)nilt#temperatur in ben Xropcn, bie niebrigfte an ben ^oTcn. 
©in anberer Unterfc^ieb ber gonen befielt ferner barin, ba^ öic 
jeitüc^e iöerteilung ber ^ugcftra^Iten ©onnenmärme über ba^^ 2^i)x 
in ber ^iä^c be^ ^Äquators nnr geringe ©c^manfungcn jetgt, 
toä^renb nac^ ben $oIen ^in bie jä^rii^en Xem^jcratur- 
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fci^tDanbingen immer größer, bic Sö^reS^eiten immer t3er= 
fd^iebencr ttrerbcn. 3n unfcrcn mittleren 55reiten finb mir 
baron geiuüljut, baft ber ©ommer fange Xagc uuh fiirje 9Jäd)te, 
ber SBinter furje Sage uub lauge lUadjte bringt, unb bafe 
biefer Unterfd)ieb in ber ©onnenf Weinbauer jnfammen mit 
bemienigeii ber @onnenf)D^e bie Sommermärmc unb bie 2BuUer= 
falte erzeugt. %m "^iquntor finb bogegcn luä^renb be^ gangen 
3aI}reÖ Xag unb ^aä^t gleich lang, unb nur bie Unttifdiiebe 
in ber ©onnenpl^e bewirten bort bie öor^anbenen neiingen 
2;em|)eraturfd)rt)anfungen be§ Sftljreg. Unb anbererfeitv ift an 
bcn ^4^D(en bie SScrfd^iebenljeit ber Sa^reöjeiteu befanntlic^ fo 
groß, baß UJä^renb je einer 5ö^)^e^f)ätfte bie 6onne bort nur 
über unb nur unter bem 4)ün^üut fteljt. 5)iefer langen 
©onueuftra^Iung entf^ric^t e^, baß am Xage ber (Sonnenmenbe 
ber ^oi me^r ©trol^Iung^märmc emj)fängt, aU ein ^unft 
beS ^iquatocd an feinem l^eißeften Xage, unb baß e^ im 
^otarfommer in^gcfamt eine 3^^* ^^n 56 Xogen gibt, on 
loetd^en hovi bie Stral^tung ftärfer ift ot§ gteid^jeitig an irgenb 
einem anberen $un!t ber (i^rbe. ^ud ber befannten ^c^fen^ 
bve|ttn0 unb SBa^nbetoegung ber (Svbe finb biefe Angaben leicht 
)tt Bere(^nett, «nb bod^ etfd^eint tfi uni ftbetrafc^enb, baß fo 
große SBärmemetigen ben ^olargebieiett sugcl^eii fotteit, bie 
loir ftarre SiiSiofiften fc^tlbern l^örett getodl^nt {tnb. 3»« 
beffen ift Ibebenfen, baß ber SBänne^uful^r be8 6ommerd 
ein ebenfo großer SBärmeberluft M SBinterd gegenüberfte^t, 
itnb baß ber äBttiter bort größere tSiiSmaffeti ^ttiterläßt, atö 
ber Pommer fd^meljen Um, @o mirfen a(fo in ben $oIar^ 
gebieten bie (Sii^mofTen ö^nlic| toie in unferen CKi^ieOevn. 2)ie 
^ugefül^rte Sommerto&rme fann, fotange nod^ @id bor^anben 
ift, bie Sem^eratur ni(^t über 0^ erl^öf^en, fonbern toirb burc^ 
©c^meljung gebunben. 

(i'nblid) fei iiüc^ eine l^Inuiciibuiif] ber Git-frfimeUung er; 
n)äl)iil, bie t)on er^cblii^er luiijeuidjajtluijei- ^^cbeuluiig ift, 
nömlid^ bic ajJeffung ber fpejififc^en Sßörme niittelö be^ ©iiJ; 
faIorimcter§. 2Bie mir im vorigen ^iapitel fa^en, ontmortet 
bie Eingabe ber fpe^^ifijdjen 2Bärme eine^ ^ör^er§ auf bie 
grage: mieöiele ctatorien müffen einem .^ifogramm bes .SUuper^ 
gngcfü^rt ober entzogen toerben, bamit feine Xem^eratur um 1** 
fleigt ober finft? @tne ?!J?effnn(i^tüeife, nämlid) bie fogenannte 
Mijc^ungdmetl^obe, l^aben mir {ß, 22) fennen gelernt (£d 
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iDtrb ber su unterfui^enbe fidrper gemogen, auf ^ö^ere Zmptf 
xaiva ertDärmt unb bann in eine gouogene iSl^affermenge bon 
befftttttter %tmpmU»t gebto^t, worouf bie gemeinfaine d^nb» 
tentperatur bed (Sanken abge(e{en mtrb. ^ann ^at ber k)or()er 
»ärmere Körper ebcnfotjiel 9Q3ärme abgegeben, aU boö üor^er 
fü^Iere SBoffer aufgenommen Ijat, unb ouö &c\viä)t unb 
2^emperaturer()öl)ung beö SBaffer^ ift 
bieje SBärmemenge Ieid)t ju berechnen, 
ebenfo au§ (5Jen)id)t unb 5IbfüI)Iuug 
be^ Körpers beffeu ipe^ififdie SBärme. 

3n üicten Säßen ift e^ jmecfs 
niäfeigcv, ni($t aihJ ber (irlüärmung 
einer befonnten 2Ba(iermcnge, fonbern 
au^ ber ü)^enge gcic^mol^enen @ife^ 
bie Söärniemenge entneJinien, meiere 
ber unterfuc^te iTörper bei feiner ^ib- 
tül^Iung um eine befannte Qa\)i üon 
Kraben ^ergibt. 3)aju biente ur= 
fprünglic^ ber in gig. 16 abgebilbcte 
Apparat. 3m inneren ^o^traum 
tinH boppetmanbtgen (^efö|ed au^ 
@ifenb(eci^ befinbet [id^ ein ^ra^t^: 
förbcden A umgeben oon jerftogenem 
©ig; um äußere SBärmeeintpirfungcn 
abju^oltcn, ift ber 3^ift^fn^ouw 
beiber ®efd|n)ftnbe gleic^faOd mit jer« 
ftofeenem gefüllt unb nimmt in 
tt^raeret Umgebung bie 3:emt»eratuv 0® an, mobei bad ent« 
fle^enbe ®4mer)ttm{fev au9 g abflieHen fann. ^er innere 
9ittum ift bann, o^ne hai in il^m (Sid fc^mil^t, gleichmäßig 0^ 
mann, dlun tnivb ber ju unterfuc^enbe küxptt bon befanntem 
Semi^t auf eine gteic^fafld befonnte I)ö()ere Xem^eratur ge- 
brad^t (5. 8. in ftebenbem SBaffeT auf 100 unb in bad ^örb« 
c|eit ^ gelegt, n>orauf fogteid^ mteber baS @efäg Derfc^Ioffen 
wirb. 2)er crtoörmtc Körper füf)\t fid^ auf 0^ ob unb gibt 
bobei on ba§ i^n umgebeube (5i^ eine Söärmemenge ab, beren 
33etrag aii;? bem ©etuic^t beö entfte^enben unb burrf) / abs 
fliefeenben Sdimel^ujaffer» I)ertiorgeI)t. Wit !?Kücf|id}t auf bie 
befannte ©d)mcl5iüärme bc^ ßifcö tnnu büuad; leidjt bie 
gefuc^te ipe^ififc^e ^ärnie berechnet werben. 




3Ippörat jut ©eftimmuitg 
ber jpejiftfc^en ffidtnte. 

(Kad| »aUnef m. IL) 
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Sel^v tnet genotttre (Srgebntffe liefert bie in Sig. 17 ahs 
gebilbete gomt bed dHdfototiinetevd. Zud^ i^ter luirb bte bon 
einem etin&mtten Stbvptt bei bev 9[6Tü()(ung auf 0® abgegebene 
SBormemeitge aui ber 9}{enge beö gefc^mofjenen ©ifeiJ bestimmt, 
ober nic^t burd^ SBägung bc3 ©c^meljtüQfferS, fonbern man 
bcnufet bie S3olumenüerminberung, meldte beim Übergang oon 

m ju SSafi'er ftottfinbet (ügl. @. 13), um 
bie aÄenge beö gefd)mot5enen ©ifeö finben. 
(Sin oben offene^ ÖJlQörötirc^en a ift in ba§ 
njeitere ®(a§ro!)r eingefdimolsen, unb an 
biefcy unten basl jlücimat gebogene ©(a^ro^r c 
angefeilt, iüe(d)e§ oben eine (Sifenfaffung yd 
unb barinnen mittete ^^orf k eingefefet bo^ 
enge unb mit ^Teilung ncrfc^ene ©taäro^r 
.V trägt. 3iini (^^hxanö) toirb b obertjotb 
ß mit reinem Sßaffer, im übrigen unb biiS 
an 5 mit Ouecffilber gefüllt. ®ann bringt 
man in a eine geeignete Slättcmifc^ung (ogt. 
@. 31) unb erzeugt baburi^ ouf ber Eugens 
feite oon a einen Überzug Don @id. 9lun 
mirb a entleert unb bad (S^an^e in einem 
^ grdjseren ©eföfe mit Schnee bon 0° um* 
geben, ©obalb ber im $Ro^r a enbenbe Ouecf« 
ftlberfaben fic^ nic^t me^v beme^t, ift batatt9 
etfic^lUd^, baB ber gonje 9[)))iavat bie Zmpm^ 
tur 0^ angenommen ^at, nnb bet Qerfn^ fann 
beginnen. 2)er au nnterfn^enbe ffdrj^er Don 
befonntem (Semi^t mirb auf ^öl^ere Sempevotnt 
gebrad^t unb in bad (^efög a eingefenft. 3nbem 
er fi^ auf 0* abfii^tt nnb eine entfprcc^enbe 
SBörmemenge abgibt, fc^mifjt baburd^ ein 
Seit bev anfien an a befinblid^en (SiSfc^ic^t. SBie grog bie ges 
fd^mol^ene (Eidmenge ift, lann man aud ber ^etoegung beS Clnecf« 
jtCberfoben« in ber fRö^rc s entnehmen, benn, toxt oben (@. 13) 
ongegeben, nimmt bei 0° 1 g (£t§ bcn 9taum oon 1,092 ccm, 
1 g S5?affer nur 1,000 1M2 ccm ein. |)aben mir t)ort)er ba§ 
geteilte 5Kolir 5 (]ciiau iiu!?i]cmeffen, fo fönnen iuir ongeben, 
um tuieoict ilubifjentimeter ober 33rnd)tei(c eine^ folc^en ba§ 
Ouecffilber in ben ^Ipparat fiineingefoqen lourbe, menn c8 
um eine beftimmte 8trec!e im ^o^r s jurüdtrat, unb ^ieraud 




Cialolorimttct. (9?a(^ 
SSüUnet »b. IL) 
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lantt bann leidet bte ÜRenge beiS gefd^moljenen @ife$, bte bon 
bent itnterfud^ten ftdr))er abgegebene Wärmemenge unb olfo 

feine ipejtfifd^e SSöme berechnet werben. 3« bicfer gorm 
ermögltdit ba§ ©iöfalorimcter fo genaue SJkffmigen, bo^ man 

and) frfion mit rcdjt (V^^"iii9^^i^ Sub[tanpiciu-^eii ^uüciiaijiäe 5Be* 
ftinimuiigen ber j^je^ifilc^eu iBaime üu»jü^teu fann. 



IV. ffiapitel. 

SBic im oorigeu ßapitet für bic Sc^met^ung, fo foü l)ier 
für ben 5?organg bc§ eieben§ jimadjft ein ^^erfiidi un§ bic 
nötige yinidiaiiiiiici licfcni. ^cfi fefee ein 03efaf] mit 23affer 
über eine glaninie unb beobachte an einem ^ineinget)altenen 
X^ermometer bie Temperatur. Q)Xix\t fe^en mx öon 93oben 
unb S5?änben be§ ©eföfee^ 53Iä§d)en auffteigen, we^e ou3 ber 
im SEBoffer gelöften Suft befielen, n)ä^renb bie ^^emperatur 
immer p^ere äBerte annimmt. 3n einem gemiffen $(ugenbU({ 
ober begingt ba? 5fl?affer ^tt YoaUen unb in feiner gonjen ^uSs 
bel^nung S)ampfbiafen au^s^jufenben, n^ö^renb gteid^jeitig ba9 
Thermometer bei etma lOO^C ftrf)en bleibt SSir fogen bann: baiS 
SDSaffer fiebet, nennen bte erreichte Temiperotnr feinen @iebe* 
punti nnb Derfteb^it barunter ^ ö^nttc^ mie ei» beim S^mel}« 
i^nnft gefi^al^, bieienige ttmpttainx, bei totlfyt ha» S^affer 
fowol^I a!9 Slflff^d^eit toie atö ^aiii|)f befteben fann. SBenn 
mir aber eine genaue Seftimmung beiB @iebe)>nnfted oorne^men 
motten nnb |te an berfc^iebenen Tagen toieberl^oten, ftnben mir 
beutti^e Sfj^toonfnngen. (Herobe mie bad Sarometer fteigt unb 
ftn!t, fo betoegt fic^, unb jmar in gtetd^em @tnne, aud^ ber 
©iebepunft. ^abon fdnnen mir nn« leicht übcrjeugcn, wenn 
wir ftatt ber jeitlic^en bie örtlichen Unterfc^icbe be« SuftbrurfS 
benagen unb bie Siebetemperatur be^ 3Bafferg iu ucijd^i ebenen 
|)ö^en unter fndini C£'i? tuirb 3. iö. au[ bem ©tpfet cineS 
|)ügel§ obci au} einem iuimc ber ©iebepunft bc§ SSafferg 
gteic^ 99,8^ gefuuben, mä^rcub er om 8u|e ben Si^ert oon 
100° l}at. T)ic hicitcr unten genauer ju erörternbe isbe^ietjung 
jmifc^en Siebcpunft unb Suftbrud lä^t bann erteuuen, ba^ ber 
$ügel ober Turm etma 60 m ^oc^ i|t, unb bag in beu beiben 
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öcrfc^icbcncn ©iebetenH)crüturen fi^ ber ©rurfunterfc^icb au^s 

fpiid)t, beim je ^ö^cr mir ^tnaufftcigcn, um fo gelinget mirb 
bie Suftfäute, tiield)c nodi auf un§ unb unseren 9(pparateu 
laftct, unb um )ü fleiuer alfo ouc^ bcr im 53nrLiinctcr erfenn- 
bare Suftbrucf. babei and) ber ©icbcpuntt bc§ SSafferg 

finft, lehren SJieffunpen bcr ertoä^nten ^Irt, unb man tjat burcii 
SBcrgteic^ung ton ißarometerftanb unb ©iebetemperatur ein 
2)?itte( gefüllten, um ben Suftuiucf gcnou gu Beftimmcn unb 
baö SSorometer hnrch ba^ t)QnbIid)cre X^ermonieter ju erie\)eu. 
(Sine foldjc SSorric^tung l^eifet $5l)en= obcr^Qpf otljermomcter 
unb befielt au§ einem Siebegefäfe mit ®rcifu6, einem Qu»reid)cn; 
ben Vorrat reinen SBaffer^, einer Spiritn-Stamtie unb einem 
genauen X^ermomcter Uiu bie Siebetemperatur i:uicj(tri)[t 
fet}rerfrei meffcn, bringt man ba^ Xl)eunometer iiidjt in ba» 
fod^enbe Gaffer, (onbern unmittelbar barüber in ben aufpei- 
flenbcn Xampf, unb be^^otb ^at bog Sicbegejäß einen geeigneten 
5Q(inbrif(^en ^luffo^, ber ba^ X()ermometcr nrnfc^liefet unb gegen 
^b!üf)Iung f(^ü|t. S^amentlid^ jur borometri fd)en ^ö^cnmeffung 
ift biciJ Snftrument rec^t j^werfmäj^ig, bo eg beim ©rfteigen oon 
Öergen fel^r titel (eichtet mitgefüt)rt roerben tann, dU ba§ un^ 
Bequeme Diieifftlberbaronteter, unb babei boc^ genauere äO^effunoen 
({eftattet, aH bad $(neroibbaTontetev. SBie bie (Siebetemjyeratuv 
beil Stoffet^ fi(^ mit bem ^arometerfianbe anbert, ergeben 
fotgenbe QafjUtn: 

6iebetem^crotur beS ^afjer^ bei ocrjc^iebeneu 

®arometei;ftanben. 

101^ 787,57 mm I 97« 682,11mm ] dü^ 688,77 mm 

100 760,00 „ 96 667,69 „ , 92 567,19 „ 

99 733,24 „ 95 634,01 „ ' 91 546,27 „ 

98 707,29 „ 94 611,04 „ | 90 626,00 „ 

3n ber 9^ä^e beö SBobeni^ bebeutet alfo ein ©in!en bei 

i^icbepunftcü um: SSafjer um 1®, ba6 bcr l!iutbru(f «m faft 
27 mm CuediiIberl)ol}c ge)un!en ift; bem eutjpiidjt ein (^nipors 
flcigen um ettua 300 m. 

Übrigeng ift e§ nic^t fcfinjer, auc^ ol}nc 5eitlid)e über raums 
Ile^c ^inberuugen bie ^2lbt)Qn gigfeit bcr (Siebetemperatur t)om 
Drucf ju erfcnncn. S^i biejeui l^iued benu^^e id; ein ^olb mit 
SBaffer gefüöte^ loc^pi'dji^en, erl)i^c e^> bi^ jum Sieben unb 
ne^me eg bann t)om geuer, iubem ic^ e0 gleichzeitig mit einem 
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gut ^affenben ^or! t)erfc^(ieBe. 9lun befefttge id^ bod ^efäg 
in umgefc^rter ©tellung on einem poffenbcn ^alter unb äber= 
Iaf[e e§ ber 5Ib!ü^Iung. Söenn ic§ je^t auf bcn md) oben ge= 
rid^teten Xcil Mofe unb alfo bic 5(bfü{)Iung befc^Ieunigc, fo 
beginnt im Snnem al^balb ba§ SBaffer tjon neuem ju ftebcn, 
^ört aber gleid) bamit auf, foboib ic^ mit einer ©aöflammc 
bcn oberen ÖJefä|tei( bcftreid^e unb ermärme. ^^iefen fcfieinbar 
feltfamcn SSorgang, bog ba§ ©ieben beö Söaffer^ burrf) ^b^ 
füllen öerme^rt, burc^ ©rmärmeu aber ücr^inbert toitb, fami 
ic^ beliebig oft njieberjjülen, e^e bie 
Temperatur be^ ©efage^ meit genug |l f (| 

gefunfen ift, um ben SSerfuc^ ju erfc^meren. — jj 
^latföc^Ud) tvax e^ aber nid)t baö SBaffer, 
welches hahü abgefüt)U unb ermärmt 
hiitrbe, fonbern bog über bem SSaffer im 
®cfa6 befinWic^e ©emifc^ öon S)ampf unb 
Suft; tourbe bied abgefüllt, fo ^og eS fic^ 
^ufammeit nnb übU einen entfprec^enb 
geringeren ^ru(i auf bad ^Baffer aud, 
l^ierburc^ fan! beffen @iebepunft, unb 
toenn feine itbfü^lung nodft titelt meit 
Dorgefd^ritten mar, tonnte ber neue @iebe« 
fmnft imter bie attgenblictüc^e Zemperatur 
beft SSaffetiS l^aBge^cn unb ntugte bad 
6iebc« Don ueuem begtuneu. SBurbe 
bagegeu burdl (Sdofimen bed 50amfifs 
tttib Suftgemiffl^ ber ^rucf, meld^r 
auf bem fBaffer taftet, Dergrö^ert, fo 
flieg fein 8tebe))unlt, fiberfd^rttt bie augcnbtuftidie Xem)ieratttr 
bei» SBafferd, unb bad 6ieben l^drte auf. 

3ur vetteren (Erfunbung ht§ ©iebetiorgangei» unb gum 
dergleichen bc^ SBoffer« mit anberen glüffigfeitcn bicnc un« 
noch ber folgenbc SSerfud^. Sc^ fülle ein on einem @nbe ge= 
fc^loffenc^ ©foSro^r tJon anöreicftenber Sänge (über 76 cm) 
gonj mit Quccffilber, üerfchliefee bie Öffnung mit bem Singer, 
fel)re ei^ um unb fteflc e^ fo auf, ba^ feine Öffnung fic^ in 
einem mit Ouecffitber naljeju gefüllten ©cfcifi befinbet. 90^ad)e 
id) bann bie Öffnung bnrd^ Sovtnehmcn beö ginger^ frei, fo 
fel)en mir boö Ouccffilber in ber 9^öl)re fomeit (biö a, Sig- 18) 
fallen, ba^ bie oerbleibeube £lucc!)ilber)äule bem augcu ^err- 




gig. 18. SJampfbrurf üer- 
fc^iebeucc {^lüffigleiten. 
(9tadf ttflUnet 0b. n.) 
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f^enben Sttftbtud eiitf)>ri(^t, toaf^ttnb ber oBerfte Xeit ber 
9}ö|re tttftfeer !ft itnb bad fogenannte %oxx\uUi\6^t Safttum 
Wtbet. 5)ic m^)xt ftefft fe^t ein f^örometcr böt itnb Btlbet 

jufantmcn mit bem ©efäfe ein ^aar fommunijierenbcr Slö^ren, 
in tDcIrfien ©leidjgeiüidjt ijerrfc^t. äußeren ©cfofe iütrft 

ber ^)nid bec^ bort befinblldjcu Giicdfilbcr^j iiiib beiieiiige ber 
£uft, in ber 9RöI)re nur ber ^rud ber ciU)|)reci^enb längeren 
Ducdfilberfäute, unb bcmuad) tt)irb ber IHiftbrurf gemeffen burt^ 
btejenige Sänge, nnt loeldje bo§ Oucdiilber innen l)öi)er ai4 
flUBcri )k^)t ^Inn gieöe ic^ in eine jiüeite, gteid^e ®Ia§rö^rc 
foöiet Öuedfilber, baö nod) ein Keiner iRourn frei bleibt, unb 
fülle biefen mit Sönffer. @tefle ic^ bieg SRo^r ebenfo auf, tuie 
baS erfte, fo ]'in!t barinnen ba§ Oucdfilber incvfiic^ tiefer 
(biä ö), unb ein leit be# 5Bafferö ücrroanbelt lid] fogleic^ in 
S)ampf. (Sin britte« unb üieiteg ^Rotjr befjanble tc^ in bers 
felben 3Beife, ne^nie jcbod) ftatt bc§ 55?affer? 'üüfofjol unb 9'ttber, 
toobei bie Oucdfilberfänlen bie in ber ftignr angebcuteten ge? 
ringercn Sangen ^aben (biö c unb d), ®ie Sßerfc^ieben^eit ber 
Ouedfübeiföuten ift nic^t fc^noer erHären; tt^ö^renb in bet 
erften ^fiö^)xe nur Ouedfilber ent^atten ift unb barüber ein 
teerer SJaum, l^aben mir in jeber ber anberen Wof^xtn über 
bem Dnedfitber nidjt Btog einen glüffigfeitöreft, fonbern, ba 
bie glüfftgfeit fic^ verringert ^at unb jum Xeil in 2)am|>f 
überging, mug ber über ber Slüfjigleit beftnbltc^e ^aum mit 
biefem 1S)ampi ecfü0t fein, unb e§ mu| in i^m ein ber 5Dantpfs 
menge entf)>reii^enber ixnd l^ertfd^n. fiHefer ^am^ifbrni! ^n^ 
fommen mit bem 5Dm(l ber Onedfilberfünte fommt bem öngeren 
i^nftbmtf gteid^ unb alfo au4 bemienigen ^rud, ben in ber 
erften ffÜSf^xt bad Onecffttber allein ausübt Unb nm ben Oe^ 
trog bed ^am))fbrudeS, n^etd^er in {eber ber bret Sid^ren 
t)errfc^t, ift borin fotgtic^ ber Onedfitberbnnf fteiner, in 
ber erften fftfSfyct. IBenn nnfer ^t^^arat bie 3inimertem)»ratttr 
t)on 20*C ongcnommen ^at, fo finben n»ir ond ben Unter« 
fc^ieben ber Ouerffilberfaulcn ben ^am^jfbrucf beS SBaffer^ 
gleich 17,41 ram, beC^ S((fol)oI^3 gtcid) 44,00 mm, be^ ^tt^er^ 
gteid) 442,3 G mm CuecIjiibciljo[)e. ^icfe Q)rüj3cn bleiben uns 
berünbcit, folangc bie Temperatur befielen bleibt, gteic^s 
Diel ob ber für ben ^ampf ncrfügbare ^a\m etma 5u= ober 
ßbuimnit. Um aud) öic^ §u zweigen, bringe id) eine ber ^Df)ren 
unter geeigneten ^ürfic^t^maBregeln in ein tieferem (^eja^ mit 
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Ouecfplber. ©en!e ic^ e§ borin, fo fetien tvn bie Sänge bcr 
im ^ohre fteljonben Quccfjilberfäule luiüerönbert bleiben, toö^rcnb 
ber 5)am$)} auf einen fleinercn fRaim befc^ränÜ luirb; I)ebe ic^ 
ba^ ?Ro^r, fo bafe feine Öffnung bi^ naf|e unter bie Oiiecf- 
fi(beroberftä(!)e beö ®efäfie§ gelangt, bleibt bie finnge ber 
Duetfjilberjäufe g(cic^|ail6 ungeänbert, tualirenb ber ^aiupf jct^t 
einen grij^eren 9iaum crfüQt. SSerniöge genaueren 
tonnten mir aber bemerten, ba^ bie über bem Ouedfilber 
fte^enbe glüffigteit beim 6enten bed 9io^re§ juna^m, beim 
$eben fic^ verringerte, unb bag alfo in bem Heineren ^aum 
loeniger, im größeren me^r 5)anipf entgolten toax, toä^renb ber 
5Dam{)fbru(f in bem mit bcr Slfn'finfeit in ©erü^rung fte^enben 
Slaiim ft^ nic^t anberte. 9^tefeu ^am^f, ber toö^renb bed 
gan^n IBerfuil^ei» ben gerabe berfügbaren SÜaum erffittte unb 
babei ben gr0|tett, bei ber (erri4etiben Xemf^eratur mbglidften 
^rucl auMbte, nennt man gefätttgt, unb feine Sättigung war 
in nnferem ^paxai folange gefiebert, atö nod^ gtafftgleit bor« 
l^anben mar, burd^ beten IBerbamipfen er {14 ergänjen fonnte. 
^ätte iä) bagegen bad Sio^r foroett gef)oben, bag aüt fiber bem 
OuedfUber ftel;enbe S^üffigfeit nerbam))fte, fo ^ätte bei to>eiterem 
$eben ber 2)am))f itoax ben tietfügbaren 9ianm gleic^fotld and« 
gefüllt, aber mit Ketnerem ^ruc!, aU bei ber I^errfc^enben 
Temperatur möglich wäre, unb in folc^em gafl ^eigt ber 
Äam^jf ungefättigt ober überbitjt. 

S)er in Sig. 18 ab^cbilbctc il>erii[d;i be=^og fic^ junä^ft nur 
auf eine einzige Temperatur. SSie er üJicfiuug be^ 2)anipf= 
brucfe^ aug bcni Unteric^iebe ber £luecf[i(ber§ö()en bienen fann, 
mürbe foebcn gezeigt; jc^t tuollen tuir anne{)men, e§ fei bicfe 
EJieffung für eine gan^e JReil^c üerfc^icbcner Xemperatureu bnrc^s 
geführt, unb fteüen bie jo geiüüunencn (Srgebniffe in ber folgenben 
Tabeöe (S. 62) jufammen, meiere bie ©ättigung^tempernturen 
in (SetfiuSgraben, bie SättiguugSbrude in ^Millimetern £LUtdi 
filberl^ö^e angibt. 

^tefe Xabeüe ent^nlt (\i)o für bic aU ^eifpicle geiuäfjtten 
brei r^Iüffigfeiten §in'n:!nneiu]el)ürige äBerte üou 'lenipcrotur unb 
35rucf. SJJan fann jagen, es fei für jebe barin genannte 
Temperatur ber ^ugel)örige ©ättigungdbrud angegeben, b. l). 
berjenige größte ^rud, meieren ber ^ampf bei ber genannten 
Temperatur ausüben !ann. Ober man !ann auc^ fagen, für 
leben in ber Tabelle genannten ^rud fei bie> ^nge^örige 
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IV. Sieben, ^erbampfen. SSetfluifigcn. 



@nlliguiiQ§tetnpcrQtur angegeben, b. ^. bie tieffle Xcmpcrotur, 
bei rceld)er ber genannte ^ampjbruc! nod^ kjte^en !ann. 

@dtti8unQ^temt)eicaturen uub ^brude. 



mtoi)ol 



Vltlier 



- 20» 

- 10 

0 
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3ü 
35 
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80 
90 
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0,96 mm 
2,16 
4,58 
9,18 
17,41 
31,56 
41,85 
54,97 
92,17 
149,21 
238,79 
333,05 
355,47 
526,00 
760,00 



tt 
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tt 

tt 
It 
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tl 
It 
It 
n 
11 
n 
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8 mm 
6 

18,84 

23,77 

44,00 

78,06 
100 
133,42 
819,88 
350,2 
510,1) 
760,00 
811,8 
1186,6 
1698,3 



II 
II 
It 
n 
II 
II 
II 
tl 
tt 
tl 
tt 
tt 
tt 
II 



68,90 mm 
114.72 



184,39 
286,83 
432,78 
6H4,Hü 
760,00 
907,04 
1864,88 
1725,01 
2304,90 



II 
i> 
It 
II 
tl 
tt 
It 
tl 
tl 
It 



8022,79 „ 
3898,86 „ 
4968,80 



3u einev anberen ^Deutung ber XabeQe fommen tvir, inbent 
toiv ben Vorgang be$ (SiebeniS betrachten. @r befte^t betanntlid^ 
haxin, bafe in ber glüfftgteit ^amt)fblafen fid^ btlbeit unb mpot» 
ftetgen. Sit ]ol^tx 5S)am4)fb(afe flnbet ein ^n<f ftott, \od^ bem 
^ättigttngdbtttd ffir bte "^tti^d^entit Senqyeratut ^(ei^fontmt; 
bilben fnnn {t(^ atfo biefe Otofe nur bann, toemt ber in ber 
S(ü(fig!ett ^errfc^enbe ^rud nic^t größer ift, iener Sfittt» 
giingsbruc!, benn fonft mürbe bie IBIafe ft^on im (Sntfte^en 
5ufammengebru(ft toerben. Unb fo ift ber ^Beginn M Siebend 
an bad SSor^onbenfein ntinbefleniS berjenigen Sem^etatnt ge« 
bunben, beten @öttigung«bru(f bem in ber gtüffigfeit l^err* 
fd^cnben (auf i^r laftenben) 2)rucf g(eid) ift. ^emnod^ fönnen 
iuir enblic^ bie iHni{eI)ciibc Xabelle aud^ fo beuten: fie enthält 
bie ©iebepunftc fui bie einzelnen, barin angegebenen Xrucfe. 

^er im SInfang biejeö ilapitel^ n^f^l^^^^erte IBerfnd), bei 
tüefc^eni ein (Mfa^? 35?nffer bt§ jum ©leben er^i^t mürbe, ge^ 
ftattet eine ^Jlniuenbung bieier eben qcmoniTcncn ^Bcvebiinf^. 
^iio SSaffer ftaub unter bem im 3^"^^^^^^ l^errjc^ciibcn -Tviicf 
einer ^iltmofp^äre, gleidi bemjenigen nun 760 mm Ouecffilber; 
^ö^e. (S^ mu|te alfo, e^e M Sieben ht^antif bieienige Xem« 
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pcratur tiiildjt luerben, für wdd)c bcr Sottiflung^brurf bei? 
SSaiferg 760 mm belrägt, b. i). 100«. SDic iabelle geftaltet 
bemgemö^, oI)ne tpdlere» bic 8icbepiinfte auc^ ber anbeten 
glujjiflfeileu für Sllmofp^ärenbriicf Qb^ulejcii, nömlic^ biejienigert 
Xempcrafuren, beren Sättiginin^?bruc£ eine 5(tmofpt)äre tft: bei 
mioi)ül 78,4» bei m}ev :i5«. (Sinige »eitere Qa^kn ber 
gleid^en ^ebeutung (inb foigeube: 

<Siebe))unfte beim 2)rucl einer ^ütm ojp^äre. 



©(^toefet 444,0« 

ßuccffilbct. ... 357 

^^Oäi^^Ot .... 287.3 

§ob 185,3 

\^'(nilin 184 

ihianei- 100 

»eitaol 80,8 

mUfioX 78,4 



»tom 68,76« 

§(tl)cr 36 

G^lot .... — 33,6 
Äo^Icnjäurc . — 80 
Saucrftoff . . —183 
eticfftoff . . — 19&,7 
SBoficrftoff . . — 268 



^ie bie @. 49 gefd^itberte (^efrieir^unft^ernicbrigung, fo 
!onn burc^ Söfen anbcrer (Subftanjcn eine ©iebepunftö* 
etfiö^ung beg Söfungdmittels bewirft tDctben, loeld^e gletc^faQ^ 
ju ber gelöften a^enge unb insbcfonbere mä) jur Qa^t ber 
gelöften moidixk in gcril^em SSet^oItnü» fte^t liBei l^oci^fala 
ergab bie Söfung Don 0,439 g in 100 g SSSaffer eine (St;^ 
^ö^ung bed 8iebe|mnitd nm 0,074^, in einem anberen Sali 
er^öl^te bie Sdfnng Don ai,242 g ben ©iebepnnft nm 6,82^. 

3)cr Übcrfci^meljung, Don njeld^er @. 47 bic SRebe mr, 

ciit^pric^t ^ier bie (5rfd)t'inung be^ ©tebeöerjngc^\ (iiiic 
SlüjjigteU tann über i^rcn uüiiiialcii SuDc|.u:ui:t crl)t^t lucrbeu, 
obne ba§ ©ieben eintritt, luenn fie nidji mit Xampf in ®e? 
ru^rung ift. geidjloffenen ^efö6 !ann mau foldje übcis 

t)i|tc gtüffigfcit burc^ galüanifdje ßcrfe^ung ober auö) burc§ 
©d^ütteln 5um hieben bringen, lüübei bonn bic gan^e ^J^offe 
in ftürmifd)eß (Sieben über(^el)t. Umgefel)rt fann nton auc^ 
nnterfüf)(ten ^ompf erzeugen. SBenn ic^ 5. 53. ^ier in einer 
glajdjc baä Söaffer burc^ eine barunter n^ftc^^te glamme fiebenb 
er^oUc unb burrf) ein nidit ju lueiteg« ^Jxüi}r einen "S^ampfftmlil 
üu^trelen (äffe, fo fcluii lulr erft in einigem ^Ibftonb aber ber 
S^ofirmünbunq bie lutii^Iidic ^-^^ef^ettnolfe. toelc^e au» SBaffer^ 
trDpjd)en beftcljt, tualjrenb pnädjft über ber Öffnung ber ^ampf 
noc^ niö)i Conbenfiert, {onbecn unterfö^Ct ift. |»ieiDon über- 
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IV. 8iebeu. SSerbauipfen. SScrfluiii^eu. 



jeugen luir unä leicht, inbem toh olnic IHnberuuö uou Xrucf 
über Temperatur ©tniibteUc^en an bic Jiüljroffiuing bringen 
nnb bcn bisher burd)fid)tigcn SDüinpjftraljt fic^ fogteid) mit fid^t^ 
baren Xrü|}fc^en füUen fe^en, bei beren (^ntfte^ung bie Stäubc^en 
. aU tofajferne tuirfen. 

©oben tviv bieder immer nur üon Sieben unb SSeibampfen 
ber Slüjfigfeiten (lefproc^en, fo gelten natürlid) bie entfpredicnben 
©e^ie^ungcn für ben nnigefe^rten SSorgang, ba^ i8erf (üf i igt u 
ober ,f onbenfieren ber 2)ämpfe W\t toix jc^on tt)i)jcn, 
tann ein Xanipf nur beffefieii bei eiiiciit Drnc!, ber ^örf)ften^ 
gleicl} beut Sättifsimgybrucf für bie (icnjdjenDe Xempeiatur ift. 
^ieö le^rt uiiv ber auf tg. 59 gefdjüberte S3erfuc^ (gig. 18). 
^ai^felbe befagt bei: 6ag: (£in ^ampf fann nur beftet)en, menn 
feine Zttapaaiui ttid^t unter berjenigen liegt, meiere für ben 
t)or{)onbeiien ^5)rucf bcd ^ampfci^ bie ©ättigung^temperatur 
bitbet. Steigt ber a)ru(f über jenen ©ättigungsibrudf , ober 
finft bic ^lemperotur unter jene Sättig uttg^tempcrotur, fo mu6 
bie ^erflüffigung beginnen, ^omit beginnt jugteic^ ein Sinfen 
bed ^mdei^ nnb ein steigen ber Temperatur, fo bag, toenn 
ein 3:ei( bed ^ompfei» WH geworben ift, ber 9left toieber 
befle^n fann. ^ai @tnfen beiS ^rncfed bei ber föonbenfation 
entfielt, mit berfelbe SHaum nun n^emger !^mpf enthalt, atö 
Dörfer; ba0 gleichzeitige steigen ber Xemperatur beruht auf 
Sreiwerben gebnnbener SBarme, tote nac^Ijer noc^ erörtert tper« 
ben fofl. 

^mdfberme^rung unb Xbtul^tung finb alfo bie äüittet snr 
$erf(üffigung t)on SDampfen unb ®afen, unb um für ben 
C^njetfad bie genoueren 58ebingnngen ber SSerflüffigung ju 
fennen, muffen tuir ^^(ngoben über bie ungehörigen 2Bertc 

öon ^ailiguiuji'temperatur unb ^brud tioben, toie fie für 
einige iTörper in ber auf ©. b2 iiutgeteiacu iabeüe eutljalten 
finb. biefer ergibt fic^ j. 35., ba^ 2Ilfül)üI unter bem 

SDrucf einer ^.>ltniofp^äre bi^ 78,4^ flüffig ift, baft er aber onc^ 
bei 100^ no^ flüffig gemad^t luerben fnnn, menu mau ben 
SDrucf auf 1G92,3 mm Ouecffitber, b. {). auf etma 2% §Jtmo5 
fp^iireu fteigert, ttJä^renb ber beim ^xnd einer ^2(tmüfp^äre 
ben ©iebepunft 35® l)at, bei 100^ flüffit] mirb unter einem 
^rudE üon 4953,3 mni Cluecffilber, b. i. etiua 6% 31tmofpl^äreu. 
tobererfett^^ fann aber and) bei geriitneren Druden bie ^er- 
flüffigung gefc^e^ien, tuenn bie Temperatur entfprec^eub ^erabgefe^t 



Digitized by Google 



65 



njtrb. @o lüirb SBaffcrbampf flüffig bei bem Xrurf üou metn'q 
über l'^oo ^^Ümüfp()ärc (4,58 mm Ouecffifber), menn mau 
if)n auf 0° abfü^Üj 2lI!o^oI fanii bei meniger ol3 V^jq 
tltmoip^ärcnbrucf (6 mm Ouecfjitber) flüffig fein, lucnn er auf 
—10^ abgeführt mirb; ättier öerflüffigt fic^ bei etioo Vi« «t* 
mofpbäte (68,90 mm Ouediilbet), fatti» er btö — 20^ ge« 

Solche ^rmögungen fommen au^ in $Betca(^ bei ber 
5Berf(üf)igimg berjenigcn ft5r|)er, bie unter ben gemö^nlic^en 
S8er^äUmffeu bed ^ructed unb ber 2:emt)eratur nic^t flftfßg 
toerben, unb bie man, ba fie lange nur in 9a9!fom Mannt 
maren, atö ,,t^rmanente ®afe" %u be^elij^nen pflegte. fto^Un« 
faure 9. müfite auf — 80^ abgefü^tt werben (t)g(. XabeEe 
®. 63), nm beim Syrncf einer ^tmofp^äre flüfftgen ^IggregaU 
)tt|lanb an^une^men, nnb @anerftoff, 8tic!ftoff, SBafferftoff be^ 
bfirfen im gleichen Satt no(^ biel tieferer Xenqperatttren. 

^a bie (Srreic^uug fo tiefer ^Temperaturen f^mietig ift, 
4i(ft man ftcf) burc^ (Sinmirfung tierme^rteu ^rucfe^ unb benu^t 
babci SJ^effunggergebiüffc, \mc einige iu ber folgenbeu Xabefie 
jufammeugeftellt (inb. 

@5ittgung^temperatnren unb «brntfe für f(i|ttier ^n 

öerflüf figenbe Körper. 

2)ie %mdt finb tetl£i in ^;>(t)nofp^^Tcn angegeben^ teild 
in mm Cuectfilbei^D^e. 



l^ol^tenfAure 


©auetftoff 


Stidftoff 


^afferftoff 


— 80 " t no ^ttm. 


— VM'y" 138,1 mm 


— 19ü'^ 717,0mm 


— 258,07 noOmm 


— 70 2,08 


— l'Jö 170,0 


- - 195 800 


— 256,63 200 


— GO 3,90 

— 60 6,80 
—40 10,25 


— 190 319,2 


-19 1 90tV 


— 255,04 300 


— 185 5GU,0 


— 193 1U13 


— 254,85 400 


— 188 760 


— 189 1644,6 


— 254,18 500 


— 30 C.1.'),G 
— 20 19,93 




— 186 2062 


— 263,59 600 


— 13:>,H'*22,20>itin. 


— 18;] 2Gsr) 


— 253,07 700 


— 10 26, 7n 


- - 134,.^ 23,18 


— 182 24»16,ö 


— 252,78 760 


0 35,40 
10 46,05 


— 133,4 21,40 




— 252,59 ÖOO 


— 131,0 25,S5 


— 193 1 «Im. 




tO 68,84 


— 129,6 27,02 


— 146,6 88,45 





2)arau« ergibt f|4 SB., bafi ^oj^Ienfäure bei (Sidfü^tnng, 
alfo bei einer nur bid 0^ reic^enben Semperaturemtebrigung, 

nfM m: Sftvnilein, Oftrinetc^te. 6 
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hwc^i Dntif tnm 95,4 fftmoip^ören ftuiftg toixb; benu^t man 
gum ^^(en eine fiältemifc^ung, bercn fBirlung big — 20* 

t)erabreid)t, fo genügen 20 Sltmofp^äreii jum SBterftüjftgen. Sur 
tedjiujijc ^)iiHcfe luirt» flüfftgc .n^ ül^lenfäure iMiiiadi l)erge)tcUt. 
SD^an bebient fic^ einer Äoni^u jiton^puntpe, ludc^c bu» @ai in 
ein ftarfroonbige^ eiferner ©cfäß prcfet, unb entjic^t bicfent burc^ 
eine geeignete iiul^lDorrid)tuni} bie bei ber .Hompreffion i)i^nami)(^ 
(@. 36) erzeugte tBärme, uötiiKiifatU Üi^Ü man bie ©ubflanj 
and) nod) foüiel ireiter ab, ^afe bte ^erflüffigung bei ber mit 
ber ^U^mproifion^pumpe ecieic^baren 3)nidff)ö^e möglich ift. 
S5?enn nod^^er ba5 ©ifengeföfe mit feinem flüfnqen I^nbatt in 
einer Untgebnng oon gcnjLUinlidjer l^emperatur aujbeniaijrt tpirb, 
bilbet fidi barin natürlich ber tjö^ere S)ru(f, nietcber je^t ber 
^ttigung rnt^^Tidit, bei 20^ alfo gegen 60 ^Itmoipfiären. * | \] 

@tn jolct)cö iiut fUiffiger .^^ obicnfäure gefülltem &c\a^ tann 
bermöge feine» l)ül)en ^nnenbrurfec- loic ein aufgefpcic^erter 
2lrbcit5t)orrat ongeje^en unb ocrnienbct merbcn. SBcifpielömeifc 
benufet mon biefe ©ncrgiequeüc jum §eben bon glüfftgfeit. 
gm 9{eftauration^betrieb ift e^ oft tounfc^endkoert, ben gnl^aU 
eine§ im ^eCter ru^enbeii gaffed 93ier burc^ eine entfprec^enbc 
S^iö^renlettung nac^ ben baräber befinblic^en 9Cudf(^anfr&umett 
lü preffen. ^aju ti)irb ftatt ber fonfi 6ettu|teit ^rucfpumpe 
beffer ein (S^eföl mit flüffiger ^o^Ienföure oemenbetp ttt(^t blo^ 
toegeit ber grdlmn (^infa^^eit htü SBerfa^teiiS, fonbcm au^ 
mit bann bai$ f&itt m^t mit Snft in IBerfi^ntno fommt, 
fonbent nur mit ßo^leRfante, but^ beren teittoeife 9ufna^me 
e9 gen^innt. 18ei ftatfen SBrfinben htnu^t bie geuerwel^T ben 
SDnid flüffiger ^o^tenfäure, um bie ^)ampf)prifee betreiben, 
menn bei Äarm ber nötige ^ampfbnnf bnr^ bie Neuerung 
nic^t fofort erzeugt merben fann. 9Cu(^ gum treiben Keiner 
SD^otoren ^ot man ftatt ber 3)anipffroft ober fonftiger ^rucf« 
quellen beii Xruc! flüffiger ^o^Ienfäute ju berroenben gefud^t. 

©rojieren SBibciiiauD bie JiTo^tenfäurc fe^en bie ans 
bereu „penuaiieiuen" @afe ber SScrilujji^ung entgegen, 
einer erl}eb(id)cn ßaM ^on %aiicn gelang e§ baburc^, ba^ mau 
^unäc^ft ein i^ai^ üerp)(igte, bei njelc^em bieg mit ben öer? 
fügbaren TOtleln öon ^rucf unb Slbfü^Iung mögtic^ mar. 
^ann üe^ mon biefe ^slüifigfeit unter uiebrii]cui Xrud üer? 
bompfen unb erzeugte baburd) eine ^erbunftungetaUe (ügt. unten 
@. 73), unter beren (^influl ein fc^ioerer ^u fonbeufierenbeg 
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bcm gleichen SSerfo^ren untertporfen tuerben foniite. Stufen^ 
tüetfc fortfc^reitenb gelang fo, eine 3^^^^ ^on SSerflüf(igungen 
(Sauerftoff, toljlenojijb, fiuft, ©ticffloff, SSofJerftoff) fertig 
bringen. SÖle^rfad) t)Qt man auc^ (ebiglic^ bag ju öerpffigenbe 
(S^ad (elbft ftarf jufammettgebrudt unb bann and^ömen gelajfen, 




ttjobei burd^ bie b^namifc^e ?tb!ü^(ung tiotüberge^enb Skbcls 
bilbung ober g^ü^figfeit^ftra^)^en fic^ jcigten. 

@ine finnteic^e ^Bereinigung ber t^erßüffigenben SS^irfung 
\)on ^rud, ttbf&^Iung unb ^uSbel^nung flnbet ftc^ in ber 
^öltemafc^tne, meiere 1896 oon ^. fitnbe angegeben mürbe 
unb feit^er fabrifmäßig jur ^erfletlimg flüffiger Suft öernjenbet 
tDirb. S)te in gig- 19 bargefteQte ^orrid^tung ^at eine aU 
ftom)nrff[ov bezeichnete ^nmpe (ftntd), toti^t bie IBuft unter 
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ftadem 5)ru(f (i- 35. 65 ^tmofp^ören) burd) ein ißentif m6) 
bcm Muster Eintreibt. §ier tnirb i^r bie beim 3iifünnncn= 
brücfen erzeugte bt}namifd)e SBarme mieber cnt.^ogcn burd} 
^runnentüoffer) unb (ie gelangt initer beiii T^vnd bcr ^jsnnipe 
in ben ÖJegenftromappavat. tiefer befielt auö jmci tonjentrifc^ 
ineinanber ftedenben Sflö^ren t)on 3 unb 6 cm lid^ter ^eite. 
3« ber iJigur finb fie ber ©infac^^cit wegen fieroMiitig gejcit^s 
ntt, itt SBidlid^leit ^ben fie 100 m Sange unb finb \pitaU 
fdnnto aiifgenmnbeti, toobei bie einzelnen äBinbungen Donein« 
anber unb nad^ außen mit ro^cr Schafwolle ober bergt, forg^ 
fältig ifoliert finb. ^urc^ bad iitnm fftofjit ftiegenb wirb bie 
S^uft, toie »ir fogteic^ fe^en werben, »ettev aBgefft^U unb ge» 
fati0t bann bnnl^ ein 8entU in bud nntev bem (Bt^tx^m* 
tcpl^xat fi^tc^nete @aninietflefä|. Iba in biefem ein oeritidem 
^rnd (a. 9. 22 9ltmpf)i^&«en) ^errf^t, att im ftom^reffoy, iß 
mit bem ftbectritt in bad Sommelgefag eine 9[n9bel|nttng nnb 
nof^maltge 9lbfü^(nng uecbnnben. ^Dnrc^ ein anberei^ Slol^r 
tritt nun bie Snft and bem 6amme(gefäg in bai^ finlere 
ffivifyc ht9 0)egen|lroma^|)aratei9, nmfpttit nnb ffi^tl bemnai^ 
beffen inneres Slo^r unb wirb fobann bem ^ompreffpr bur^ 
ein Sentit (linfs) wicber gugefö^rt, um ben gleirf)en ^eislouf 
Don neuem beginnen. ®abei finft bic Xemperatnr fowof)i 
im ®egenftroma|)parat wie auc^ im (SammelQc[äB bauerub bi» 
jnm (Sintiitt eineS 83et)arrunggjufianbe§, unb iniWifc^en l)at 
im ©omtueigefäfe, namlic^ an ber fätteften @teüe bcr (]an5en 
JBorrid)tung, bic S3ilbung flüffiger Suft beoionnen. Unter Sin? 
fnngung einer entf^rec^enben 3)^en(]c tion ^ufeenluft fann bie 
3?^ajc^ine ftünblt^ mehrere Sitet SlüjiigWt liefern. 

^5)ie flui'fige Suft l^at bei ^2ltmofp!)ärenbrucf eine 6ättiguug^= 
temperatur ober, Wa5 ja ba§fetbe ift, einen ©lebepnntt üon 
— 192^. ??acf)bem if)re fabri!mäf5ii]c .^erfteftung anf ürrf)altni|s 
mäßig billige Vitt gelungen ift, wirb fie aU bequemem Sl^ittel 
^nx ?lb!üt)Iung ober ^^l^altung luMt SebenSmittcln unb 
fonftigen leicht oesberMic^en ©egenftänben Diel benu^t. Qüx 
^uSfü^rung einiger $er[ud)e ^abe id^ ^ier einen üeinen SSor« 
rat biefer merfwürbigen giülfigfeit ©ie befinbet fic^ in einem 
<^efä6, melc^e^ fobiet atö mögltd^ gegen baS Einbringen bon 
IG3ätme an^ ber Umgebung @^u^ getD&^rt. ^ußen fet)en wir 
einen 50ra^t!orb mit bidfer gitstage audgeftiflt, unb barin eine 
boppetmanbtge (Blai^fia\^, befte^enb and ^mei ineinanber |le(!en< 
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beu imb am iRanbc ju einem einzigen (^ia^Uxptx öerfc^molje: 
nen ©efäfeen. ®er jiDijc^en ben SBönben Uegenbe |)o^Iraum ift 
lufKeer gemalt, unb bic QeQtn biefcn ^o^traum getuenbetc 
gläc^e ber inneren SBanb ift üerfitbert. i)er luftrecrc fRaum 
gibt mef)r SBärmefc^u^, aU eine irgenbtoie bcfc^offene nnb bie 
SSorme bcc^ immerl^in leitenbe ©ubftonj. Unb bie blanfe 
8ilberld;id)t foll alle ethjo cintretcnben 8tral^(en jurücfrtjerfen, 
o^ne baö biefe eine SSärmetüirfung äußern vermögen. 3^ 
ein fleinereö 5)oppetgefö6 ä^nti^er 93ef(^affen^eit bringe id^ 
nun junöc^ft eine fleine ^robc ber flüffigen Suft. SBir fc^en 
fic ftor! fieben, benn au« ber urf|)riingtid^ jimmerttjormen 
©efäfertjonb niirb i^r öiel SBärntc jugcfüJirt; ttjenn fic oHmä^Uc^ 
bog @efö6 abgefül)rt unb fid^ beruhigt ^ot, erfc^eint fic atö 
eine Maue glüffigfeit. @ie Derbieitt aber je^t etgeittlic^ ben 
Flamen „Suft" nic^t me^, beim bei bem t)orauiSgegangenen 
©ieben i^at fte t^re 3ufamittenfe|iiitg geänbert. @aue(ftQff unb 
6ti(fftoff, tDfli^ in beftimmiem 9er^a(hti0 (21 sn 79 fftanm^ 
tei(en) gemif((t bie atmof^ilifttifd^e Snft bilben, untetfil^ben 
flct nterfCiil^ bobnrd^, bag, tote ata ben galten 6. B3 erfid^t^ 
(i(^, unlec 9ltmof|)|firenbm<! ber ©auerftoff bei —183^, ber 
6tidftoff bei — 195,7 • fiebei 6ticfftoff ^at einen tieferen 
€iebe|mn!t, ift flüchtiger, oerbam|)ft leidster, nnb luenn bie aud 
beiben Stoffen gemifc^te flüfpge Öuft fiebet, fo entweicht öer^ 
^ältniömäfeig mt\)x @ticfftojf, unb bie jurücfbleibenbc giüffigfeit 
tDtrb immer reid^er on ©auerftoff. 5)0« fönnen toir leicht ouf 
fotgenbe 5(rt erfennen. @tn an einem ®ra^t befefttgtc« ©tücfs 
c^en Söatte benc^ i(§ mit ber S^üffigfeit unb füljre e§ in bie 
farblofe Ö)a«f(amme eine« 93un[enbrenner«; fogleirf) fe^en n)ir 
bie 3Botte trofe ber ^ätte mit lebhafter Stamme brennen, ge« 
rabe mie menn mir fie in ©ouerftoff entjünbet t)ätten. (gbenfo 
fonn mon ouc^ einen gtimmenben ^ol^jpan über bie 3lüffig= 
feit galten, um i^n fogleic^ burd) ben reid^Iic^en ©ouerftoffge^olt 
. ber Suft ^ell aufbrennen ju fe^en. 3d^ fülle ba« injroifc^en 
abge!üf)lte ©lä^d^en nun öon neuem mit pffiger Suft unb 
^eige burc^ einige 3?erfuc^e bic SBirfungen i^rer niebrigen 
Temperatur, ©in meic^er ^outf(§uff(^lau(^ mirb burc^ bie Ä^oltc 
fo ^art, bog ic^ bamit tük mit einem ©tücf $oI) fla^pernb 
auf ben fc^lagen fann, unb er jerfpringt unter einem 
t>ammerf(i^Iage, mic ®Ia«. @in $robierglä«(^n mit Ouedjilber 
Seigt in ber Pffiaen ßnft atöbalb (Srftarren bed ä^etaai» 
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(Srftorrungö|)i!nft —39°) uub umgibt fic^, mnn \6) e» Kü£^l)er 
in 933af{er touc^e, mit einer @iöfcf)t4t. ©(umen mh grüne 
^ftanjentcite crftarren in bcr flüfiigeii Suft burd^ Gefrieren 
i^re§ Scüfafteö ^^,11 porjeüanarticjen C^ebitben. $ier ^abc tc^ 
eine ©tocfc oug 53(ei mit cifernem .^luppel; fie Hingt malt imb 
\)äiüä) bei 3immcrtem|)cratur. SBenn irfi aber bog ^tei ftarf 
öbfü(](e, inbem \&) bic (^tocfe an ifirem l]ül,?iernen ©ti( in bic 
f(ü{(ige iiujt l)ineinli3ltc, ^i^^uii^ii^ f^c metnüifcf)en .flang. 

Saffe ic^ auf ein @efa^ mit n?ai]cr eine fleine Öicngc 
ftüfftger !tiuft faüen, \o jeigt jic^ ä^ulidjes^, luie bei bcm fpätec 
jn crmä^nenbcn Se^bcnfroftfc^en SSerfnd). ©erabc n)ie ein 
SBaf[ectrot)fen auf l^eigem SJ^etott fö^rt ber S^ufttro^fen auf 
bem jtmmermarmen Raffet unter lebhafter IBerbampfung um- 
^r, o^ne bie Unterlage jn berft^teiL Unter i^m bilbet ft^ 
eine i|n begteitenbe (St^fd^ic^t t)on n^ad^fenber ^ide, beten 
obere ^öl^htng bie Sonn bed Sufttro))fend noc^ erfennen tagt, 
loenn btefer bereits t>erbant|)ft ift unb bad teere (Sii^fd^tffc^eti 
auf ber SBafferftac^e ^urMgelaffen ^at. 

Oet bett SerftttffidunQderftiieinungeii, Dott benen toir k>or^ 
fte^cnb fleutttntö ua^meit, muß eine (Brenge beachtet toerben, 
bie man atö frttifc^en 3uftanb be^eid^net. Sin Serfud^ foH 

lunfid^ft bie nSttge flnfc^auung liefern, ^ier ^abe ein 
(Blässen t)on ettpa 5 cm Sänge unb 6 — 8 mm SBeite, ^a(b 
mit fiüffigem tätiger gefüllt unb ^ugefc^molsen. ^er über ber 
Stüjfigfeit befinblic^e innere 9loum ift mit tt^erbant))f erffiOt 
unb bei ber !)errirf)enben Temperatur gefättigt, ber innere ^tnd 
ift atfo ^kid) bcm ©öttigung^brucf beö iitöerbam^fe<§ für bie 
jeiutiiige T;eniperatur. ^ieö ^lä^c^en bringe idj in eiue ^^robicr« 
röt)re unb befeftige e» mit biefer über einer ^alflamme, üon 
ber c§ tangfam cr^ifet wirb. 3)omit mir oöe ben Vorgang 
t)erfoU3eu fönnen, entmerfe ic^ mittel-^ ber ^rojeftion^Iampe an 
bcr SSanb ein üergiu^erteS ^ilb ber SSorric^tung. 2J?it fiei= 
genber Temperatur ge^t immer mebr f^(üfftgTeit in 2)ampf 
über unb mäc^p bcr 3)ru(f m6) Ma^^abt ber auf @. 62 
angegebenen Söttif^nng^merte. 3^9^^^^^ önbert \\6^ aud^ bic 
^icf)te be^ 9iut)rdjenin^atte§, unb ^mx in jmeicrlei @inne. 
^ie glüfl'igfeit beijnt fic^ beim ©rn^ärmen an?, o^ne barin 
burd) ben t}erme^rten j^rucf mertlid) getjinbert ju ttjerben, unb 
ibre 2)ic^te mirb alfo im Serlaufe beö ^Berfuc^ö immer ge= 
Vinter, ^er ^ampf bagegen fte^t unter etnem.beftänbig ipad^fenben 
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^ru(f unb iptrb baburd^ immer bitter, ^äl^renb anfangt ber 
2)td^teunterfc^icb jtDtft^cn ^(üjjtgfctt unb 3)ampf erl^eblic^ tvav, 
lüirb er beim ^rtüärmen geringer, benn bie anfangt bic^s 
tere glüffigfeit trirb immer leichter, ber onfang§ leichtere 
^ampf immer bic^ter, unb fc^Ueölid^ feigen mir eine Xempe= 
ratur eintreten, bei welcher glüffigfcit unb S)ampf gleid^ bic^t 
ftnb. 9^un ift fein 9Mo6 me^r, bafe bie 5(üffig!eit im unteren 
2;eil be§ fRöljrc^en^ üerbleibt, fonbern fie ift je^t gleich fd^mer 
mit bem 2)am^f, unb beibe mifc^en fic^ unb erfütten gemein* 
fam ben gonjen Siinenraum. SSir erfennen ba§ on bem SSer^ 
fc^minben be§ ÜJJeniöfug, b. ^. ber ÖJreujfläd^e jmifc^en glüjfig^ 
feit unb 3)ampf, unb fe^en nun bag ganje 9?öf)rc6en mit einer 
einjigcn gleic^möfeigcn SJiaffe erfüllt. Sofdje tc^ je^t bie glömme, 
fo erleben tüir ben ganzen SSorgang no6^maU in umgefe^rter 
golge, ber SD^eniSluS tritt tokhn auf unb bie gliiffigCeit er« 
fitUt toieber ben unteren Xeil bed ^lö^r^end. 

$er fo bott m9 beobod^tete tritif^e finflanb ift hahva^ 
beßniert, ba| gülffigfdt nnb tximp^ gleite SHcfite ober, tM 
badfelbe fagt, gletd^ed IBoInmen ^aben. 5Die bap gel^brigen 
SBerte t>im 5Ceni))eratur, tumd nnb 5S)tci^te be^eic^net man 
gleid^fallS atd Irittfd^, unb fann olfo fagen, oberhalb ber frt:: 
tif(^en Xem^atnr t)erm0ge bie Subftan^ nur nod^ üX9 ^mpf 
unb niAt mel^r in flüffigem 3uftQnbe §tt befielen, (^nige 3ei« 
fjnele fritifd^er Sa^)Un finb bic folgcnben. 

Äritifd^e ^Jem^evatur unb fritifd^er ^rudf. 



SSaflcr 365 200 ^tm. 

@cf)tt)cfel!o^laiftoff 273 73 

e^Ioroform . . .260 56 

Mo^Ol .... 241 62 

^fiber 194 86 

©(^ttjcffige ©Sure . 156 79 

@4ioefeltoaf|erftoff lOO 92 



Äofjlenjäure . 82« 77 ?ltm. 
©Querftotf. . —119 61 
^ot)tenojt)b . — 140 86 
Suft .... — 141 40 
€tidEftoff . . —146 86 
fBafferpoff . c — 248 c.20 



9lQd)bem borftel^enb üon bem (Sinflu^ beö SDrudfe^ ouf ba§ 
5ßcr^alten ber 5)äm|)fe fo üielfac^ bie ?Rebe tvax, fei barauf 
]^ingen)iefen, bofe eö immer nur ber eigene Xrucf eines 
^ompfeg ift, burc^ ben biefer beeinflußt ttJerben fann. S3ef^nben 
fic^ in einem abgefc^Ioffenen Sfiaum gteidijeitig öer(d)iebene 
ÖJofe, fo übt beren jebe^ nad) 9J('oßgabe ber ä)Jenge, in ber eS 
t7or6anben ift, einen befonberen ^rucf auf bie äBänbe aui». 
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^ie[e fabelt Ute €iiinine aller (Sitijetbtuifr (ln^lll)ahtn , unb 
oiif biefe Hrt tft alfo j. ©. ber ötmofpPrifc^e Trncf eine 
©limine tjielcr ©in^elbelroße. ^enn ju ben begrcnjenbcn 

2ötinbcn ge()ürt in biefem ^aü ber (Jrbboben, bic £bcrfläd)e 
aller bnrauf bciinblidjcii .Körper, inib and] bie QnecffilbcijladjC 
im offenen Sc^entel be^ ^aronictcrv. -^icie atfo empfangt bic 
Siunme ber ©injclbrucfe , m[d)c üon 8ticfftoff, (Souerftoff, 
^o^Ienfäure, SBofferbonipf nnb ben fonft nocb in ber 2uft be= 
finb(id)en ®afen ausgeübt tüerben. ^ie einzelnen (Safe (ober 
*l)änipfe) ftet}en aber jebe^ für fid^ nur unter bem ©influf? be§ 
ctfienen ^rucfe^, unb il^r ^Iggregat.^uftanb ober ifir fonftige^ 
5^eri]altcn luirb nicf)t beeinflußt burd^ bie ^Iniiieien^eit anbercr 
gasförmiger Körper im gleicben ?Ranme. 9J?Qn fann alfo 5. ^ 
bie in einem (*)efn6 befinblicf]e n<^>-^fi-^r"i^GC itofifeiifäure nic^t 
babiird) nerflüjfiiien, baß mau ben innen ^errfc^enben ^xud 
burcö $)ineinpreffen üon ©auerfloff öermciirt. $)a§ @cfo§ 
n}ürbe DteQeid^t ^erfpringen, benn feine SSBönbe ^aben bie ©umme 
ber ^ruife i>on ^o()(enfäure unb @auerftoff au^^u^alten, aber 
bie ^o^lenfdure ftel)t nnr unter ijrem eigenen 15)rucf, unb 
biefer tann bnrdd ba0 ^in}ttfommen beS Sauerftoffg nic^t ge^ 
änbert merben. Um üon biefem ^^ebenetnanberbefte^en ber 
(S^afe im gleid^en 9%aum eine ^nfc^auung geminnen, fann 
man fld^ bteUeic^t DorfteUen, ba| ein ©ad d&n2lt<| mit ftox* 
toffeln angefftQt unb nnf&^tg fei, beten no^ me^r a«f$nnel|men. 
^ann ift ed aber bod^ no^ mfigtid^, in biefen ^^boHen'' €a<I 
eine er^ebli(|e SRenge ton (Srbfen au fc^fitten, toelc^e atvifc^en 
ben ftartoffetn $(ag finben. Unb toenn jie^t ber ^tuä mit 
Kartoffeln nnb mit (Srbfen gefällt ift, bietet er immer noc^ 
9laum genug jur ^nfnal^me ja^Ireic^er @anb!5mer. 

^ieraud ergibt fid^ bie SRöglic^feit, baß eine Slüffigfeit 
unb i^r ^ompf in einem ÖJcfän 9(eid)geitig tjorlftanben fein 
unb beibc unter nerfc^iebencm '^^rnd ftel)en fönnen, nämlic^ 
menn vu]Icid} lunli anberc @afc ober $)önipfc ainucfcub (inb. 
^Der t'injelue ^aiupj ficljt bann nnr unter feinem eigenen 
^rurf, bie SlüH'iöft^it aber unter ber 6uinme ber eiuH^l^H^u 
©aSbrncfe. 5luf biefe 5lrt fann e» alfo gefc^e^en, boB ber 
5)ampf, melc^er fi^ über einer $^lüffig!eit befinbet, geringeren 
^rud l)at, at§ feiner «Sättigung gel)ört, nmlnonb bie 5lüffig: 
leit felbft unter ^ö^ercm aU3 bem ©ättigungsbrucf fte^t. ^ann 
ift ber ^am|)fraum ungeföttigt unb fann nod) mel^c ^auqjf 
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anfneljincn, bte Slüffigfett aber fann tiic^t Rieben, meit bet auf 

laftettbe ^riicf iebe enifte^enbe ^atnpfblafe fogleic^ aufanis • 
menpreffen mürbe. 3n fofd^em Salle unterbtetbt benit bte 

3)am|)fbi(bung itn 3nnern ber glüifigteit, ]it finbet aber an 
ber Dberflätfie i'tatt iinb tüirb aU freilDillige SSerbampfung 
über qU SSei*bun[tcn be^eic^net. $ßorau^fet3unq bofür ift iebig= 
ticE) bnö 3?Lnliaiiben(eiii einer uiitciljalb il)rer Siebetempcratur 
l)i|inblid}eii glüffigfeit unb borüber eine» nic^t Don if)rem 
Kampfe gefättigien SRaumei?. $^atin ncrbuiiftet bie g(ujfigfcit 
folaiige, bid ber mit i^r in ^etü^iruug bejinblid^e Uanm mit 
bem 5)ant^f gejiütiqt ift. 

Söei oUcn biejci ttOercjängeu ^tüifc^ett bem flüffigen unb 
bam^fförmigen ^liin^niat^uitanb finbet eine ganj ä^nfic^c Um^ 
fejung öon ^inirrnc ftatt, inie mit bie^ beim Sc^metjen unb 
C?rffarren fciinni Ternten. SBirb glüffigfeit in "i^ampf üer; 
n)anbe(t, jo wirb eine getniffe ?I^ärmemenge bo^u nerbraiicfjt, 
toelc^e man auc^ ^ier als^ gebunbene ober latente Söärmc, 
unb jumr a(^ SSerbampfunggtoarme be^cic^net; unb ge^t 
^ompf in flüffigen Swponb über, fo mirb eine ebenfo grofte 
äBärmcmetige frei, aH beim Söerbott^jfen gebnnben tourbe, unb 
f^x^i bonn ^onbcnfotioniJmärme. 8 ol d)e Vorgänge begegnen 
nnd im tägltd^en ^eben fortföäbrenb. SQäenn ein SRegengug 
im greien o^ne Schirm überrafc^t unb nnferen ^n^ng bur^« 
nft^t, fo eilen n^ir nacb |>aufe, um trodene Leiber anzulegen 
unb nnd ^ot (Srtättung ju feilten, ^enn an ber naffen Dber^ 
fific^e beginnt aföbalb bte S^erbunflnng, me^e ^ur äberfül^mng 
ie9 fßafferi} in ^amt>f eine er^ebU^e SBärmentenge t)ers 
brandbt nnb biefe aud ber nö(!^ften Umgebung entnimmt, atfo 
bem Stbrptt entjie^t. @o entftel)t bte SerbunftungiSt&tte, 
beren gefunbl^ettefc^öbtic^e SBtrfung mir in fot(^em %ati mit 
Stecbt ^u t>ermeiben fud)en. ftuf gleid^em 3"foinmen^ang be- 
ruht baS befonnte Sßerfa^ren jur geftfteUung ber SBinbridjtung, 
befte^enb im ©mporl^altcn eine§ benetjtcn ginger§. 2(uf ber 
Sl^iiibfeite iinrb bie gcud)tii]tett burdj bic ftct^o erneute ^uft 
befoiibcre jdjucH ^im 5ßerbampfen gebradjt, unb t)icr mad^t jidj 
bcniuai^ bie ^erbuuftungöfälte fütjlbarer, olö on ben anbercn 
Seiten. 

Um bteS geigen, beuu^ie ic^ ba? bereite früher (8. 23, 
gig. 11) tocrlrenbete Xf)ermoffop, bte^iual mit einem etmo bnlb= 
fugelig geformten (^lai^gefä^ aU ^^uftt^ermometer, unb lege 
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auf beffen flad^e Dbevfette ein ^licipapltt. @oBa(b t(& 
Mei$ mit SBaffer Bene|e, etfeitnett toit am Siitfen bet Xmpe^i 
xaint bte IBerbunftungSlälte, iiamenttt(!^ menn ic^ burc^ Olafen 
ben entfte^enbcn ^ampf rofc^ entferne unb bic SSerbampfung 

bcfc^Icunioic. ^Jloc^ beutUdier aU SBaffer wirft ^llfüliol ober ^iüf)er. 

(im lueiterer 9Sct[ud) joU uuy bic SSerbunfluiig^täUe uod^ 
einer aubcren g(ü[figfeit jeigen. 5Iuf ein ©retteten (jießc ic^ 
eine ftcitie ÜJienge SBaffer, lege boiüuj ein Uljiglüö unb füüe 
bie» mit Sc^meferfo^tenftoff. ©obonn richte ic^ beii fiuftftrom 
eine^^ 5^(afebQ!qe§ auf bie Dkrftäc^c biefer 5Iüf(igfeit unb be- 
f^Ieutiiije bind] ba§ rnfAe SSegMofen beö entfteficnben 
bte o^neljin fdu^tt rafd)e 3Serbunftung ber flikttigen Subfmnj. 
hierbei tDirb bie jiir "J^ampfbifbung verbrauchte Söärme in fo 
großer 3Jiengc unb (^cir^minbi^Vfnt ber Umgebung eiU'.ügen, 
bo^ ba§ U^rgfag ftnr! a^ctulilt luiib iinb bn^ mit ü)m m 
Söerül)rung befinblidie ^li^ajfer gejricit. •:)iadibciu ber @d]tt)efel5 
fo()(enftoff oerbompft ift, fanii id) ba^ U^rgla«^ nic^t ouffjeben, 
o^ne bad burc^ eine (Sidfc^ic^t mit i^m k)erbunbene IBceUc^en 
mitzunehmen. 

SBie beim SjJerbompfcn Bärme gebunben n?irb, fo ift ber 
umgelel^tte iBorgang, bo^ iBerpffigen ton S)ampf, mit %xeu 
merben öon SBorme üerbunbcn. 3ch toerbc auc^ bieg burd^ 
eitlen S^evfnc^ geigen unb babei jugleid^ eine S^effung ber nm? 
gefelften SBfitmemenge ouiSfül^ren. gn einem bttnnmanbigen 
01afe l^abe id^ gerabe ein £tter SBaffer t>on 30^ ^Daneben 
beflnbet fl(^ ein ^<^f(äf<l^n mit SBaffet, aud beffen tiecforfter 
Öffnung ein ^rotimaX gebogenei^ fftü^v berarttg ^inou^fü^rt, 
bag e9 in bai^ erftgenannte C)efög bi9 nal^e ^um IBoben eins 
tand^t. Um bieiS nov @trabtung9m&rme au fc^ilgen, ift ^tnifc^en 
beiben (^efögen ein ^appbecfet angebrod^t 9htn er^i^e ic^ bail 
^oc^fläf^^en nnb laffe ben fid^ bilbenben SOampf in boi» SBaffef 
beig onberen ©efo^eä eintreten, m jebe iBtofe unter fnaltern« 
bem Öieräufc^ fcgtetc^ §u SBaffer fonbenfiert ttjirb. Sülad} einiger 
3cit l^öre td) mit beiu ö;inl\ntcu be§ ®ampfc£^ auf unb ftedc 
fcft, ha\] bic lemperotur be^ Sl^aijer^ tjon 20 auf iialje^u 38® 
geftiegcu unb jugteic^ ba^ (^eujidjt beä üor bem SScrfud^ .bereite 
gezogenen (S^efä^e^ um 30 g gemad^fen ift. S)arau8 fonn bte 
beim ^onbenficren bee SSafferbompfe^ frei geworbene SBörmes* 
menge (eid)t bered)nct irerben, inbem Wix baüou au^geijen, baß 
ber im betrage t)on 30 g ^in^ugelommene ^am^f non 100® 
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SBoffer tjon 38° untgetpanbclt tourbc witb bobci foötef 

SBärme Vergab, aU nötig war, um 1000 g SBaffcr üon 20 
auf 38^ ju er^i^en. S)ieje Ie|jterc 2Jlenge beregnet fic^ leicht 
ffVL 18 ^{(ogramm ^^olürien, unb ebcnfoüiet mu^ alfo bem 
äBajieiöefä6 hmd) ben eingeleiteten ^Doni|)f ^ugefü^rt fein. S)o 
nun 30 g fonbenfierte^ SBoffer beim Slbfü^len tjon 100 auf 
38*^ eine SBörntemcngc tJon 0,030 x 62 = 1,86 kd. obgeben, 
fo bleiben 16,14 übrig aU biejeiiige SBnrme, meirfie beim^Sers 
Jüanbettt ber 30g^ampf üon 100° in äBaijec Don 100° frei rtJurs 
ben. iöei genauerer Semperaturbeftimmung unter Serücffiditißiing 
ber Se^ntetgrabe erbcilt man bie S^erbampfungS; (ober Hoiibcn; 
fnt!on§0 3Bärme bcc^ 35affer§ jn 5'-^(i Slal., b. \). um eine 
Söajjermenge üon 100" \u 'I^ampf ber gleid)en Temperatur ju 
t)ern)anbeln , ift 5,36 mal iooiel äBärme ni)tig, aU ^ur i&X' 
l^i^ung ber gtcid^en SBaffermengc ton 0 onf 100° 

3n ä^n(i(^er SBeife ^ot man bie ^erbompfung^tDörme 
^a1)tve\^tx äoxptv ht\immt, unb bie folgenbe XabeUe ent^&It 
einige ber l^ierlbet gewonnenen Sollten 5)ic(elben geben an, 
toxetxd ftUogramnt'StoIorien erforberlic^ finb, um bei bev an» 
gegebenen Zmpmtut 1 kg bet Slflffigfett in S)amiif p t)ev« 
manbetn. 

Serbamt»fnng9nifttnte. 





Xem« 


«et. 

tüärmc 


Ouecffttbcr 


. . «680 


68 äal 




. . 316 


362 




. . 287 


130 


iV»t . . 


. . — ÄS 


67 




. . 58 


46 


Sob . . . 


. . C. 174 


24 


@aiiei'[ioff. 


. . — 188 


58 ; 


Stidftoff . 




60 


Snft . . . 




44 


Saffev . . 


\ l 100 


586 1 



^\iliienjäure, \ . — 25® 
Pius j . 0 
StUfftoffojr^but . — 20 

0 

@d^rtjcf[iv^i"(5nurc — 10 
Sc^iüeTelto^lcnftoff 46 
Slnimoniaf ... 17 
aSen^oI .... 80 
mU\)ol .... 78 
^tl^eir 35 



tuärnie 

72 Stal 

57 
67 
60 

96 

87 
296 

93 
205 

90 



@ine 5lntt3enbuug be^ beim 33erbaiiipfeu fiattfinbenben 
SSärnieoerbroud^S hJurbe bereits ohnx (<B. 66) eriuafjnt, nam^ 
ti(^ bie pr SSerpffigung fc^iücr fonbenjietborer ßJafe benu^te 
Hbtü^iung oetbampfenber ©ubftanj, unb e§ foH ttun ijiex üm^ 
an#fnl^rtt(^er eine fotcfie 9!^orric^tung gef^itbert Juerben, bie jur 
ftufenn)ei^en .Kälteerzeugung iinb frfifießlirfi ,^iir ^^crffüffigiing 
t)on li^uft gebient |at. (£in (^emi(d) t)on ko^Ienfäure unb 
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fc^n^efliget ®ftute, bie fogettontite „^ictetfc^e S^üfltgfeif ^ tonvbe 
unter ilbfü^Iung burd^ eine ^rucftiuntpe in pfftgen 3uftanb 
\>et\t^i unb in ein ^ammetgefög ^^pt^it, aud beffen obetem 
%dit anberevfeitö ber fi^ Btlbenbe ^otnpf fortlDöl^renb abge- 
fangt tmtrbe. Snbem bie ©nbftanj bann immer bon neuem 
hi\r6) bcnfelben SBeg getrieben, jufammenge|)re6t unb berftfiffigt 
lüuibc unb in bcm SQnimelgeföß üerbampfte, entftonb in bie? 
fem burc^ SSerbunftiingsfäUe eine !Ieni^}ciatui öon — 80^ 
Xiefe benagte man jui 2ib!ü()hing einc§ jnjciten Öiajeö, ht^ 
©ticfftoffofijbiitg, njelc^e^ burc^ ^^umpen ebenfalls flüfftc^ ge^ 
mad)i, in ein ©ommelgefo^ scpre^t unb otö ^)Qmpf am bit jem 
obgefaugt iunrbc, um non neuem geüil^tt unb iit:i|[ni(igt 511 
tücrben. ©0 entftanb im jmeiten ©ammelgeföß eine Temperatur 
Don — 130° unb fonnte mieberum jur ilnf)(ung eine§ britten 
©ajo^ bleuen, UJelc^eö gleidifall^ in ber bejd}riebenen SSeije 5U2 
fnmmennt'^refst, toerflfiffint nnb freigelafjen rourbe. Sei tCnlDen« 
bung ton i^iift erlangte man fo — 200 bi? — 210**. 

2öic man fpätcr burc^ bcn l^egenfironiapparnt bie isBer^ 
flüffigung ber £uft otjne gu^ilfena^me ouberer ©ubftonjen ju* 
ftonbe brachte, hjurbe (bereits oben (@. 67) gcfc^ilbert. 5Iu(^ 
hierbei ift bie $erbunftung^!ä(te Don mefentUc^r ^ebeutung 
für bo^ SSorfü^(en ber ju tjerflfiffigenben 2nft, unb ebenfo oud^ 
bei beu meiften bcrjenigcn SJerJuc^c, burc^ tuetcfic toir bie be« 
fonberen (Etgen|<l^aften biefer merftnürbigen glüffighit lenuen 
lernten. 

Smt )>rafti{d(er )6ebeutung ift bie Serbam^fuitgStD&rme 
bei Dielen Sefegenl^eiten, aU beren eine l^ter no^ bie S)amtif« 
^eijung ganzer ®ebaube genannt fei. i£ine fotd^e 9ntage bietet 
ebenfo mie bie 9 ertoä^ute SSaffer^ei^ung ben Sorteit, ba| 
man Don einer einzigen SetterfteHe aui» bie fömtltd^en IRfinme 
beS ^Qu\t» mit SB&rme i^erfe^en fann. !Die geuerung mirft 
auf bie SBafferfüHung einei» li)ompf!effe(9 unb Dertoanbeft einen 
5teil be« SSafferd in 5Ciam^f, mobei on biefen eine entfpret^enbe 
SBärmemengc übertragen unb burc^ bie SBcrbompfung gebunbcn 
loirb. 3)er fo jum Kröger ber S5?ärme geworbene 3)ampf 
jteigt in 9ioI)icn empoi unb wiih iiad) bcii einzelnen ©eijs 
förpcrn fjuigdcitct. SBn^renb aber bie 9iöfiren burc^ f(^fec^t 
leitcnbe Uml)üüung gegen SBäxmeuertuft mi)i]lid)ft gejc^ü^t finb, 
Iftftt man ben .'peisförpern eine rec^t große Dberflärf^e („S^ippen^ 
lörper"; unb bamit eine gorm gegeben, oermöge bereu fie jur 
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Ätgabe Doii 2Bärme nn bie Umgebung Befonber^ geeignet ftnb. 
®ie ^eijen a\\o bie Binim^i^f in metd^cn fie angebracht jiitb, 
unb entnehmen bie Ijierbei f^ergegebcne SBarme au^ bem i8or= 
rat, tt)c(d)cn i^nen bet ^ampf gebracht hat. tiefer Ijiiimieberum 
ift in gefättigtem [^uftaub emporgeftiegen unb fann SSärme nur 
^ergeben unter gtcidjjeitiger llmlüanbtung in SBnffer. ^cm 
3)am|)f tüirb alfo feine mitgefül^rte, gebnnbenc '^iMume entzogen, 
unb inbem er fie an bie ^ei^enben 92äunte abgibt, n>irb er 
SU S^affer, toe^ed in ben ^effel l^inabfliegt, um alSbalb mit 
nntem 9B&rmet»onrat beloben ben ^ufftieg %n totebec^olen. 



50te im t>origen ftapxiti gef<|Uberten ^ejie^ungen ^mifc^en 
bem flüffigen nnb bem bam))fförmi9en ^ggregat^uftanb ge^ 
mlnnen für nnfer Seben unb fBeftnben er^öf^te ^ebeutung im 
58erl^aUen bcr otmofp!)ärtf(^cn geud^tigfeit. SBon biefer 
Joü junäd^ft bie fRebe fein. 3)o3 SSorljanbenfein üon SSaffer^ 
bompf in ber Öuft er!euiun ujir jebe^mot bei (einer S^erbirfjs 
tung 5u flüjfiger ober fcfter Sorm, olfo auö bem ^2(uf treten 
öou siegen, ©c^nce, §oge(, ^ehet unb ?BoIfen ebcufo rt)ie beim 
^öefd)Iagcn ber Senfter ober am 3icf)tboriüeiben unfere^ §an(i^e§ 
in fattcr fiuft. Unb onbererfeit^ bemerfen mir bei lange 
boucrnbem @onnenfd)eiu ba§ Wu^trocfnen beö 93übenö unb bcr 
^flauien unb fönnen barau» fd)lief?en, baß ba^ öerbnnftcte 
S5?öffcr at^ 3)anipf in bic ?uft übergegangen ift. 6otd)e ^ilu: 
beruugen im ^ggrcgat^ujtaub ber atmofpbnrifcfien f^-encfitinfeit 
finben fortmöf)renb ftatt, unb i^nen ^aben iimu noi ',iii^*5iDeiie 
bie 9}?ann!(]fn(ttc^!eit ber Sittcrung^erfc^einungen ^u^ufdireiben. 
©ütuübl am ^obeu Ujie auc^ in ber §ö!)e njerfjfelt beftönbig 
bie ^enge beS üor^anbenen %ampU^, unb mir oermögen 
borum (einedmegS oud ber an einer SteQe uor^anbeuen unb 
genteffcncn i)ampfmenge ctma einen Sd)Uif) jie^en auf bie^ 
{enige SJ^enge, meiere in ber SRö^e ober über bem ©eobad): 
tungi^orte {t(^ beflnben mag. (Stne folc^e iSrmäguug erfc^eint 
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nötig, tütü bic on einer ©teile Oorl^anbene ^ampiiuenge ge^ 
mö^nlic^ burc^ biejenige Duccffilber^öfje, meiere ben t^Tetd^en 
2)ru(f QU»übt, gemejjen unb be.^eidinct wirb, iinb uhhI bicfe 
Slugbrucf^njeifc Teic^t ber älieinung fü()ren fanri, aU bilbe 
ber ©QiTerbanipf eine (^ejonberte Sltmofpliäre Don fofcfjer ^Irt, 
tüte man für ben Sauerftoff ober Sticfftaff jo anmiimen 
barf. ^iefe (^Jafe üben in ber Xat am xLn^ben ^nicfe an^, 
totl(i)t ber über ber ^eobad^tung^fteHe t^or^aubeneu ^^enge bed 
einzelnen ©afed entfpred)en, fatld m6)t ettoa au^na^m^meife 
burc^ ftarfe unb au^ gebe^nte fiuftftrömungen boi^ (^(eid^getPtd^t 
geftört ift. ^htt btefe ^Buftbeftonbteite finb an^ in unt)erÖnber? 
lieber SKenge tiorf;anbeil, lüä^renb ber 5Safferbanipf burc^ 
IBtlben unb ^erfc^mitiben t)on Wolfen, burd^ 9lieber((^(äge iifto. 
beftönbigen Anbetungen feinet l^eftanbed itutertoorfen tft unb 
}ttm (Sleiii^gemi^t faum ie irgenbmo fletangt 

Snbem tovc ben an einer ein^etnen @te0e l^errf(^euben £)ani)»fs 
geaalt ber Suft angeben, gefd^tefjt t§, tok gefagi, burd^ 9tennun|| 
bei^icutgen Ouecffllberbrucfi», ivet^er bem (Sin^etbrutf M föaffer^ 
banipfeiB gteidifontmt, ober be^ienigen ^etted bed Barometer« 
flanbei^, toelc^er tiom Mixten (Hinflug bed SBafferbampfe^ ^er« 
TÖ^rt. S)tefe in SJiiHimetem angegebene ©rö^e ^eiftt ^E)ant^)f* 
brurf ober abfotute ßuftfeuc^tigfeit, unb na^eju bie gleiche 
3a^I gibt audi an, tDteöiel Öiramm ^iiaficibanipf in einem 
i(!ubifmeter Saft eiitljalteu finb. 33ejicljt man baö ÖJetPid)! bc5 
2)am|)feö nid^t auf bie 5Raunieint}eit, fonbciii auf bie ©etrid)!»- 
einJieit ber ßnft, Ujefdjer ber ®am|)f beujemengt ift, \o taim 
man ben Seu<^ti9^eit»ge^ott oucf) aU fpe;^ififd)e geuc^tigfeit 
ober aU 9Rif^ung§berI)äItni^ angebin, nämUc^ aU bie= 
jenige 3^^}^ ^p^^ (Grammen SSJafferbampf, bie m einem feogramm 
feuchter ^uft enthalten ober einem ilitogramm trocfener £uft 
beigemengt ift. Öu^ ben im t>Dririen Kapitel gemacJ^ten 3lnj 
gaben (®. ge^t bereite ^eriun*, tineüiel ^ampf {)öff)ftcn§ im 
ben üerfc^iebencn Xemperatureu in einem iRaume beftet)en tann. 
2)a nun ba§ S8orI)anbenfein anberer ®afe im gleichen 9laum feinen 
(Sinffug ouf ben ^5)om|)f ausübt, finb jene Sorten o'^ne weitere^ 
aud^ für ben ©ättigung^brucf be^jenigen "I^ampfeä gültig, metd^er 
ber atmof|>prif(^en Suft beigemengt ift, unb mir fönnen alfo 
bie bort gewonnene SInf<^auung fogfeid) auf bie atmof)>^ärif4e 
Sfeud^tigfeit anmenben. @öttigung9tem:peta!uren niü^ «brude 
für S9afferbantf)f finb in ber folgenben SCabette no(^mald su^ 
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fammcngefteHt, einerfeit^ befc^rönft ouf bie in unferent ^lima 
uorfommenben ßufttempcraturen, anbererjeits innerhalb biefer 
Ü^ren^en ausführlicher. 



t^ättigung^temperatiiren unb ^brude bed 
SBafferbam|»fed. 





2)rucf 




/TN # ! 

3)ruct 


Xemveratur 




— 20'^ 


0,96 mm 


— 2^ 


3,96 mm 


12« 


10,48 mm 


~ 15 


1,45 


— 1 


4,26 


13 


11,19 


— 14 


1,57 


0 


4,58 


14 


11,94 
12,73 


— 18 


1,70 


1 


4,98 


15 


~lt 


1,86 


2 


6,29 
5,68 


16 


13,56 


— 11 


2,00 


3 


17 


14,45 


— 10 


2,16 


4 


6,09 


18 


15,38 


- 9 


2,34 


5 


6,63 


19 


16,37 


— 8 


2,52 


6 


7,00 
7,49 


1 20 


17,41 
18,60 


— 7 


2,72 


7 


81 


— 6 


2,94 


8 


8,02 


22 


19,66 


— 6 


3,17 


9 


8,58 


23 


20,88 


— 4 


3,41 
3,68 


10 


9,18 


24 


22,18 


- 8 


1 11 1 


9,81 


1 25 


23,65 



§(u(f) ^ier fönnen mir mieber fagen: jeber bcr angegebenen 
©ältiflungöbiude bc^eidinet beii f)ö^fien Xrucf, luclci^en bcr 
5)Qmpf bei ber boneben genauiucu Temperatur ^aben tanu; 
unb jebe ber angegebenen ©Qttigun9StfnH)eroturcn bejeic^uct 
bie niebrigftc Temperatur, bei n)eld)er bcr boneBen genannte 
5)ru(f nocf) beftef)en fann. äBirb bampf faltige önft ermärmt, 
fo tt)äcf)ft üire gäfiigfeit ^nr ^(nfna^me öon SBafjerbampf. 
äSirb if)r bagegeu ät^ärme entzogen, fo finft i^re Temperatut 
junöcöft bi^ jn berjenigen ©ren^e, für ml^e bie öorijanbene 
T)ampfmenge gerabe bie Sättigung bebeutet; bei meiterer 
äl^ärmeent^iebiing fann bie gan^e Tampfmcncie niit nieljr at§ 
folc^e meiterbeftehen, fonbern beginnt fid) ^Baffer (ober ju 

rpcnn bie Temperatur unter 0° Uegt) ju ucrbid)ten. 5)05 
tum tüirb jcbe ber Temperaturen in ber Dorfte^enben Tabelle 
aud^ al^ Toupunft für ben banebeufteTjenben Tampfbrud be- 
zeichnet, unb h^^mit ift auSgebrücft, bag bie ^onbenfation 
(iöiibuitg t)on Tau, 9icif, ^ebet, SBoIlen, Siegen, ©chnee). ein* 
tritt, metin bei einem getoiffen SDannpfbrucf bie S^uft ^u ber 
entftire^enben Satttgungdteml^eratnr abgefft^tt ift, unb bie 
ffifttmeent^ie^ung fortgefe^t mivb. 
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3ür bie ®cfta(tung bc^ SBetlcr^ unb bcmnac^ ouc^ für 
unfer ÜJiitcrIebcn ber Söitterung ift natürlich bie ^onbenfatioii 
famt ben S^orbebingunflen i^reä (Sintritti? öon befonberer 93e= 
beutung, unb benmac^ i)at man für ben geuc^tigteitöge^att bcr 
fiuft nod) eine befonbere SSejeid^nungönjeife im ÖJebrauc^, bei 
njei(^er auebrüdlic^ erfennbar ift, mic njeit ber lotfäd^lid^e Qu- 

ftanb ber Suft einer ^on= 
benfation günftig ift. Tlan 
brücft nämlic^ bie üor^an^ene 
3)ampfmenge in ^rojenteii 
berjenigcn ÜJ^enge auö, loetc^e 
bei ber ^errfc^cnben Xempero= 
tur jur (Sättigung nötig n)öre, 
unb bejeic^nct fo aU relotiüe 
5eud)tigfeit bag SSerhättni^ 
ber lüirflic^en jur ^ödjftntögs 
ticken 2)ampfmenge. 53ei DoUig 
gefättigter 2uft beträgt bie 
relative geuc^tigfeit 1007o, 
unb bieö bebeutet, baß ber 
Xaupun!t erreid)t ift; bei 50 % 
ift nur bie ^älfte bcr 5)ampfs 
menge tor^anbcn, njclcf^e jur 
Sättigung gcljbrte, unb bei 
07o ift bie öuft gan,^ trocfen. 
^lU ©cifpiel fei erlüä[)nt, bafe 
in Berlin bie rclatiüc gcuditig? 
feit burc^fd)nittUd) mät)renb 
bcö 3a^re§ 747^ beträgt, unb 
bajj bie äfionatömittcl ^wifd^cn 
84 (3)c5embcr unb ganuar) 
unb 64 (2Jiai) ^rojent liegen; 
in 5)cIgo(anb fanb man im So^rcömittel 84, aU ejtrcme 
3Jionat8merte 90 (3anuar) unb 78 (2Kai) "iProieut. 

5)ie aj^effung bcr üuftfeuc^tigfeit erfolgt mittels ber aU 
$i)grometer ober ^fi)d)rometcr bejeid)neten 5(pparate. ^)a= 
bei fann man bie ©igenfc^aft mancher orgonifc^en ftörpcr be? 
nu^cn, iocId)e bei ^Ünberungen ber Suftfenc^tigfcit ®eftaltg= 
änberungen geigen. @ö berut)t hierauf bie ^Intuenbung be§ 
.^)aar^i)gromcter^ (gig. 20), in luclc^em ein entfettetet 




gig. 20. ^►aQrfjtjflroniftcr. 
(9iad) iBörnftein, SBcttcrfunbc.) 
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gtg. 21. ftottbettfatious« 

(Kac| © r e nt e r , Öeitfaben 



äJJenfc^enfiQar au^gefpaiint ift unb burc^ feine tuec^felnbe Öänge 
bie fc^tuanfenbe relatioe Bufifeu(^ttgteit erfennen lägt. 
obere (Sitbe bed ^aareS ifl in einem iRa^men befeftigt, bad 
untere ift um eine leicht bre^bare 2lc^fe gefc^Iuntjen unb an 
feinem tjerabfjöngenbcn (^nbe mit einem ttcincn aWetoClgemic^t 
belaftct. SBirb bag ^aat länger ober tftrjer, fo bre^t ^(i^ bie 
^(^ie fomt beut an i^r befefttgteit Q^^tt, unb btefer be^tdlnet 
an ber Xeitung bie bor^anbene refatitie Seuc^tigfeit. Um ben 
Apparat »enigfitend für bie ^auptfäc^Uc^ oorfommen» 
ben (o^en Seucbtigfeiien pt f^rüfen, bebient man 
fi{^ eine« mit SDluffelin befpannten «ü^men^s, ber 
mit SBaffer benei^t nnb famt bem ganzen gnftrument 
in ein ©la^gei^äufe eingefc^Ioffen teirb. ^Tonn tocrs 

bompft Don ber gtoßen Ober; 
[lnd)c bc^^ Hüffen ÖJenjcbe^ foöiet 
3cud,tigftit, bafe ber 
al^balb gefättigt ift unb a\\o 
1007o relalioer geudjtißfcit ent^ 
l)ält. geigt ba§ Qnftrument ^ier? 
bei eine anbere 3^^^ 1^)0, 
fo luirb bnrc^ eine einfadjc iöors 
ric^turg ber ^nc^ax in bie rid)tige ©tellnng gebracht. 

^cm g(cid]rn '^wcd bient bn^ in ?sh t?1 bor^ 
gcftcüte Xanpunfti?; ober onbenfationöljijgro^ 
meter. 3h einem (^Jeföfe, beffen i^ußenfeite eine 
fein poHerte SKetallftiidje entljält^ befinbet {ic^ Üt^er 
unb tüirb mittel^; burc^gefougter Suft ^nm 33er- 
bampfen gebracht. 2)ie erzeugte J8erbunftunggfä(te be= 
mirft einen Söefc^tatj feiner SBoffertröpft^en auf ber blaulen 
^ugenftac^e, fobalb beren Temperatur auf ben Xaupunft ber 
umgebenben Suft gefunfen ift. SCRan fann an bem innen befinb» 
lieben Xl^ermometer biefen Xaupnnft ablefen nub bann and 
unfeter borfte^enbeu Tabelle (@. 79) forno^t bie abfolute mie 
aud^ bie retatioe geuc^tigfett herleiten, (entere unter Sul^tlfe^ 
nal^me einer in ber umgebenben £uft oorgenommenen Tempe« 
raturmeffung. ^ie ^blefung bcd inneren Thermometer« mni 
freiH(b mit aller ^orfic^t gefdiel^en, bamtt ntcbt etma burcb 
ben Altern be« SBeobac^ter« ba^ (Srgcbni« ber geu(5tigfeit«s 
meffnng bceintröc^tigt luirb. 9Jian bebient fid) bQl)er ^md- 
majiig cincö Sernroljr^, um au» gtuu^aiueai '^IbfUuib ba» i^nU 
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fteljcn beö 53cfc^lQ9ey p beobachten, uub tut aiilerbem gut, 
Qucf) bicjenicie Temperatur abjulefen, bei iuelcfjer ber ^Beid)(ag 
tüieber t»erfrf)n)inbet, um ot^ SJiittel beiber 51blefungeu bcii 
Xaupiinft ^u berec^ufu. Sft beifpielömeije bei 15° Sufttempe* 
ratur ein Xaupuuft üon 10° flefunben, fo beträgt ber T)ampf= 
brucf (bie abjolute Jeud^tigfeit) 9,18 mm; unb ba bei 15° ber 

©ättigung^brud 12,73 mm fein loürbe, ift bie 
reictioe Seuc^tigfeit 100 x 9,18/12,73 =72,1%. 

©rötere ©ic^erljeit ber Sfuc^tigfeit^meffung 
gemalert bad ^ugujtfc^e ^f^c^rometer, tocU 
d^eö in feiner älteren, cinfa^en ÖJeftalt bur(^ 
5ig. 22 bargefteOt ift. befte()t aud jn^et 
gleid)en, empfinbtic^en X^ermometern, beren eined, 
baS ff^md^tt", ein feinem duedfilbergefög einen 
jr j Überzug an^ aituffetin trägt, meiert burc^ SSSott^ 
r ''i fäbeit mit einem SBaffernfit^f^en t)erbunben ift 
unb babtttd^ feu(^t erl^atten mitb. Snbem 
t)on bet feud^ten @tofffIfi<l^e bad IBaifer tier- 
bampft, bemirft bie SBerbunftungdfäCte, hai ha9 
feuchte Thermometer tiefer fte^t, at9 ha^ trmfene, 
itnb biefer Unterfc^ieb, ben man bie „pf^c^ro^ 
metrifc^e ^tfferenj" nennt, fann a(9 itüi für 
bie geuc^tigleit bet umgebenben Suft bienen. 
Denn je ttjetter biefe üon ber Sättigung ent^ 
fernt ift, um fo meljr Dampf fann fie noc^ aufs 
nehmen, unb um fo g^öfeer ift bie SSerbunftuug»= 
fälte uub bie pfijc^rometrift^e Differenj. 3n 
neuerer ^dt pflegt man ben §lpparat at§ 
m 2--> %fbdh» ;'^^l'pi^"^^tiüuöpfi}(f)rümeter'' ju geftaften unb burc^ 
wVter. (9^ © r vTe r, fiuftbetueguug gegen @tval)lung 5U fc^üfcen. 
»eitjaben b. ^ö^Ri) tüirb nämlid) bie ^uget jebe» ber beiben 

Xt)crmomcter im S^ncrn einer au^en btanf polier^ 
tcn uub unten offenen iüictaüröljve angebradjt, burc^ meiere mittels 
geeigneter S3orrid)tung ein ©trom angefaugter Suft getrieben tt)irb. 
©omeit bie ©onncnftraljlung nic^t üon ber polierten äußeren 9löhrcn= 
ttjonb jurücfgemorfen tnirb unb olfo ben ©tanb M Thermometern 
über bie Lufttemperatur emporjutreibcn beginnt, toitb biefer j^us 
gcftrohlte 9E8örmeüberfchu6 fogtei^ ber Th^rmometerfugel oon ber 
rafd^ oorübergeführten Suft entzogen, fo bag bod ^nftrument 
t>on ber Ztmpnatva ber ttu|enlnft ni^t absutoeic^en bermag. 
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5)ic uad) fotgcnben, aU ^tQd)ro au t er tafeln bezeichneten 
Xabeüen fcnuen jur Verleitung ber f^euditiL]fcit au^ be» 2ln- 
ßoBen bc§ tiucfeuen unb bc^ feuchten 5;ijei;iuumeter§ biencn. 
9^ennen mir bie Xemperaturen, me((^e biefc beibeii Qnftrumente 
geigen, t unb /) olfo bie, pj^c^ruiictriicfie 5)ifferen3 t—f, unb 
bebeutet ferner m/ ben ber Temperatur / ciüiprcdienbeu 
©ättigungebrucf, a bie objolute, r bie retalitie äeuditii]fcit, T 
ben Xaiipuutt unb b ben ©arometerftanb, fo bient ^ut S3e* 
red^nung ber ab|oIuten £u{tfeud)ti^ftiit bie Sormel 

S)e¥ le|te 9ahor 5/755 fann aucf) wegbleiben, foTonge ed 
fi(^ um mittlere 33arometerftänbe !)anbelt; er fommt bagegen 
bei fteineren Suftbrucfen in löetrac^t, xo\t fie j. 33. ber ßuft: 
fc^ffer 3U beobachten ^at IBet berjenigen geuc^tigfett, toelii^ 
t>or|ev angenommen h^nrbe, jetgt bad trotfene X^ermometer 15^ 
bad fettete 12,2<^; bte M^c^rometriWe Xiifferen^ ift a(fo 2J^, 
nnb bie XabeUe ergibt bte abfofnte S^nd^tigfeit 9,2 mm, bte 
velatibe %vi 72% »nb ben Xau9)nn!t au 10,1^ 

®tefe Apparate nnb 9)^et^oben %ux Oefttmmnng ber 
Suftfeud^tigfeit {inb um fo mic^tiger, atö tt)tr ntd^t bie Sa^ig« 
feit ^ben, unmittelbat unb o^ne SReginftrumente ben Seuc^tig-' 
fetti^^uftanb ber umgebenben Suft ^u er!enuen. 9iur mi- 
notim^toetfe mirft biefer ouf unfer @m^)finben, unb auc^ bann 
pflegt bie geuc^tigteit nic^t bciuu^ter Ji^a^rnc^muiit] .yi i^c- 
langen. SSenn nömlid) bie retatit)e ?^eurf)tu]feit febr t]ro6 ift 
unb bie Suft atfo tauni uocf) Xanipf auj^uiictjuien üeiniag, 
unterbleibt bie an ber Dbeifladje nnferei$ törper^ getüö^nlic^ 
ftattftnbcnbc ^Serbuuftung, unb ä^gleid; föttt auc^ bie entfpredjenbe 
SSeibiinftung^talte Jueg. @ä tjerbteibt alfo bei getjinberter ^^er- 
bampjnng bem Körper bie 2Bärme, iuetdje er geiuöljnlid) jur 
S)ampfbilbung ^erjugeben pflegt, unb bie Solge ift ein nn; 
bc^agtic^eg @efü^t ber ©c^müle fonne ftarte 9(bfinibernng t)on 
Sd^UJcife. Umge!el)rt empfinben tuir in fe^r trüdener \iuft bie 
üerftärfte SSerbunftung al^ 5lbtüt)(ung, unb l^aben e^ beifpielö- 
tt)eifc biefer Urfac^c jujuf (^reiben, toenn im Gebirge, wo bie 
rctotiüc geuc^tigfeit erbeblid) geringer aU int %oX ju fein 
<)flegt, baiJ SBonbern un^ burc^ erfrifdjenbe ^üt)(e unb bnrd) 
9(u^bieiben ber Sc^weigbitbung fo fu^tbar erleichtert wirb. 
3n betben Satten tdnnen mir üvA ber bloßen ^em))eratur« 

0* 
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beol'ac^tung feine (StKäntitg itnfere^ <Etn)ifinben9 l^erfciten, 

fonbcrn getninnen bafür ein SSerftänbni^ etft bei iöeac^tung 
bei* iiujtjaidjtiQtcit. 
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<Sitie )nraftif4e SInmenbung loon Seuc^tigfeit^meffuttgen 
ftttbet Ihitt, menn Bei bro^bem ^lad^tfroft feftgefteat rovch, 
mie tief )ioratti^ft<^t(i<$ bad ^j^ermometer to&l^reitb 
ber beDovfte^enben 9la(|t finfett toivb. IBefanittU4 iß ed 
möglich, mettoolle Pflanzungen, mie SBeinberge unb Dbfigfirten, 
eitiigermagen gegen bie {(^öbigenbe SBitfnng ber grü^ia^r^fröfte 
5U fc^ü^en, tnbem man burc^ 8ebetfnng mit Stro^, SOtatten unb 
bergt ober bnrci^ (Srjeugung oon ^üand^toolfm bie SBÖrmeaniS« 
ftra^Iung gegen ben ^inimet Dert|inbert. Um aber im ©injels 
foK m tüiffen, ob fotd)c SQ^aSregetn erforberlic^ finb, ift c§ 
toün]'d)eiHiiieri, bax^ 511 eiiuaitcnbc nä^Uid)e ieiupcraturmtnimum 
rechtzeitig am ^^age beurteKen 511 fönncn. .£)ier5u bient bie 
©rtüägung, bafe bie ßin't bei füitfctircitenber ^2lbfüb(unq i^ren 
^aupunft erreid)t, uub bnf^ bierauf bd lueitercr S5?äriiicnit,!)iebmtg 
ein ^eit be^^ Dampfet tuubeufiert tüirb unter J^reimerben ber= 
jenigen SSärmemenge, toetd^e bei ber 5)QmpfbitDimg gebunbcn 
ttiurbe 5Iug ber @. 75 mitgeteilten Xübeüe gebt berdor, mie 
bebeutcnb biefe 2}^enge gerabe beim SSoffer ift, unb inbem nun 
ber bt^ 3iiTn Xaiipunft abgefüblten, b. b- n^fätttgten Siift bie 
jrei mcrbenbe ftonbenfntioneninrnie jugefübrt trirb, tft bamit 
ba§ njeitere ©infen ber Temperatur nabeju üer^inbect. S)ic 
(SrfoJ)rung beflätigt, bo6 bie Sufttemperotur ntdöt er^eblii^ 
unter ben Xaupunft )tt finfen {pflegt ^an broud^t alfo nur 
ben Xaupunft bet gerabe am ^eobac^tungSorte befinblid^n 
Suft }u beftimmen, um bie DornuSfic^tüc^e Brenge ^u fennen, 
big ju tüetä)tx biefe 2nft \xd^ ^öcbftenö ablubten mirb. ^JlaiüX' 
tt(^ ift bei minbigem SOBetter, metd^ed beftanbtg neue Suftmaffen 
^etanfä^rt, eine folc^e )33e{timmuttg M Zaupmttti bebentnngd« 

aber in SBtrtCi^fett finb ed gerabe bie loinbftitten fRft^te 
mit Harem ^imme( unb l^o^em Suftbrtt<!, meiere bie ftfir^ite 
mt&^tm% pi bringen ))f(egen, unb bei fot(^er Sßettertage lann 
ed re(l^ nü^tid^ fein, am 9la<|mittag ober 9Cbenb ben 5t:au|i»untt 
)n nnterfud^en unb bana(| bie ettoa erforberlid^en SRagregetn 
$u treffen. 

(Btnt anbere fBttterungScrfc^cinung, bei mtditT bie Sfeud^tig: 
feit ber ßuft eine mistige ^Roflc f^ielt, ift ber 5 ö b n. 80 nennt man 

in ber Ütorbfcbmeij einen v^m (^Jebuge tjcr in ba§ ^Ipenöorlanb 
§erab[tüi^eubeu ^ei^en uub trocfenen ©übroinb. 2)er 9kme 
3öbn tt)irb auf ba^ Iateini]d)e Favonius junicfgcfübtt, obttJobt 
bieg SBprt ben Söeftminb be^eic^net. gm SBinnenlonbe ^at in^ 
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beffen bie 9{i(^tung bed fBxnM geringere Se^eutitiifi, oti» feine 
XemperotuT nnb geuc^tigfeit, fo ba| man ed tool^t t^erpe^en 
fann, toettn bie im raupen ^()>engebiet ongeftebelten 9lömet 
bnr^ ben toarmen ^f^n an bie mtlben toefttic^en grtfi^Ung^s» 
loinbe i^rer Deimat erinnert tvurben. gfflr bie ^^ö^nTuft d^ataU 
teriftifd^ ift i^re !)Dl)e j£emt)eratiir t»erbunben mit geringer 
relattoer 3eud)tigfeit, unb biefe (Sigenfc^aften entfielen, inbem 
bie ßwft ha% ©ebirge 511 übcrfc^reiten genötigt toirb. SBo bcr 
SBinb gegen ba^ ÖJebirge n)ct)t unb bie Öiiftma^i'en a()o {linaiif- 
gefüf)rt iun^en, gefangen ]k unter iiciiiu;]ci-cn Xiucf, bcljucii jid) 
au-i unb tuljUu jid) bnbei bijiiaiiin'd) ab (iüie Wix bie^ im 
jmeitcu iTapitel bereite gefe^en finbui). SBcnn fie bonu auf 
ber anbei en 6eitc tnieber {)erabi[uiien, tritt b(i# Umgofeljrte 
ein, bie !iiuft luiib burd) ben nad) unten tt)ad)i'enbcii jDrncf 
bt)naniifd) eriuärnit unb erreid)t, fallo fie auf i^rcm ganzen 
Söec^e nid)t bi^ jum 2;aii|>untt Qbgetüt)It mürbe, bie (Sbcne in 
ber nämlic^eu Xemperatur, mctc^e fie üor bcm ^^(uffteipen !)ntte. 
?[ft bagcgen bcr ^ampfge^ott fo grof?, bafj bif nn bn- 'A^inbs 
feite auffteii^enbc Önft iftrcn Taupuiift crrcid)t unb einen 2eil 
beö mitgefü^rtcu Xampfe^ in ^-iBaffer rermanbelt, fo tt)irb ba= 
bei eine entfpred^enbe äRenno nebunbencr SBärmc frei, unb bie 
im Stuffleigen eintretenbe ^2lbtü^Iung ift bentgeniäö geringer, 
SBätjrenb ungefättigt ouffteicienbe Suft auf je 100 m um ettoo 
1^ fältcr mirb, beträgt nac^ (Srreit^nng ber (Eätttgunq bic SCb* 
fil^tung bei meiterem 3(ufftetgen nur etma l)alb fo üicl. 2ro^< 
bem mürbe bie Snft auc^ in btrfem gatl tuteber mit il^rer nr« 
fprangU(|en ^emt^eratur auf ber anberen ©ebirg^feite nnten 
anlangen, menn fie ade entftanbenen tBaffertr5pf(!(ett mit fi4 
fül^ren fönnte nnb bei beren l^erbampfung im ^bfteigen bie 
gtei(^e 9^&rmemenge (jergeben mügte, bie fie bnrd^bie^onbenfotion 
im ^uffi eigen empfangen t)at. ^ber biefe ISorau^fe^nng trifft 
nid^t 3u, benn bie ^affertropfen faQen ^um großen Xeit aU 
Stegen l^eran^, benc^en ha9 Sebirge unb belaffen ber fiuft bie 
^onbenfotion^mfirme. Um biefe bereidiert, bogegcn um bog 
IjerouSgef allen e 3?egenU)affer ärmer fomnit bann bie ^nft am 
guf^e be^! (^k^bivgt'ö au, nnb nnife bemuad) luärmer nnb trodener 
fein, aU lunljer. @in Söeijpiet liefert Rig. in tt)eld)er Me 
2:euipcratnr und) redit^^ unb bie .*plH)c nad) oben t)in ge^^aljU 
ift, fo ba^ mir Üempcrntnr nnb ^euc^tigteit einer Snftmaffe 
beim Übcrfdjreücu eineö ÖJebirgeö genau öerfotgen tönuen. iöor 
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1000 m- 



600 m - 




bem «luf Peißen fei im aReercÄtiiwoii bie ZmptruiüX 20® 
($tiitft Ä)] mx tiel^meit ein abfolute geud^tigfeit t)on 15 mm 
on, olfo nic^t geföttigte 2uft, fonbern folc^c t)on867o refotiw 
Seud&tigfoit, «nb bemno* finft bie Xetii))erotur im ©teißen s«* 

nädift rote bei Irocfener Suft imb Beträgt in 300 m |)öl^e 17* 
(|san!t JJ). $)icr i\i Sättigung wnb ^aupunft erreicht, e« be« 
ginnt bie SBilbunc] üon 
SÖaffertropfen, luib im o 
weiteren 5(uffteigen ift öie 
?lb!ü^(img fo üiel lang= 
jamer, bafs bei 1200 m 
§Df)e bie i!iift iiodj 12,5^ 
marm ift($untt C') nnbbie 
enlfprcci^enbe Sättigung^^ 
menciennt 1 ojmTnl^am^if: 
brucf enthält SSenn bamit 
bie ^ommt)ö!)c be^ (Ge- 
birges erreicht ift, fo folgt 
nun baS Slbfteigen mit bet 
Dom Dampfg?l)a(t nitbt be« 
einflufeten ©nuarmung um 
1 ® auf je 100 m, 11 nb beim 
Sßicbereintrcffcn im SöJcereiJnioeou l^at bie Suft eine Xemj^erotut 
toon 24,5® ($unft D), i^re abfotute Seitc^ttgfeit betragt no^ immer 
10,7 mm, bie refotioe aber ift unter 507o gefnnfen. €o((^e 
tro(!enen, feigen SSinbe finb natfirltc^ nid^t an bie (S^egenb ge- 
bunben, Don melc^er gufäHig il)r bei nnd fibtid^er filmt ftammt, 
fonbern „gallminbe" ber gtetd^en fixt pnben fic^ an 5aWreicben 
anberen Gebirgen, in ^entfc^lanb Beifpief^n^eife in ben SBogefen, 
im 9flie(engebirge, im 3:^üringer SBöfb, n^enn anc^ bie geriugcrc 
$ül)e biefer Gebirge i()ic SÖirfung tneuigcr marfitüon qeftdtet, 
ciU biejeiiu3c ^cv Vlliuii Übvigciu? ift bnö yLsorliaiibniiaii bei? 
©cbirgc^ nidjt eiiiaiai luibcbingt iiöticj, um bie ßin^clljeitcn bc§ 
5öbn§ I)erüor5iiriifen, benn irefoiitlid) ift ja babet nur, bnf] bie 
ßuft auf' unb nbtüärlg ö^^f^'^)^^ tüirb, iinb biefe ^l^orallC>^e^mlg 
ift bereite erfüllt, menn ein 'Jiff= nttb ein .f>cd)brurft3cbiet ber: 
artig in SBedjfetmirfung treten, ba§ bie Üuftmaffen, aie(d)e im 
3^icf ^iuauffteigen nnb einen %üi iljrer geuc^tigfeit aU Diieber^ 
fd)Iag t)erabfanen laffcn, oben bem ,?)ocf) snfUe^en unb bort 
im ^erabftetgen nod) tociter ermärmt merbeu. ä^ü üHüctiic^t 



12« 15» 18° 21» 84* 

t'rig. 23. 2;empecatur bet auf' unb abfteiflcnben 
8»^nlttft. (fttOt 90 tu He in, tBettfvIttnbe.) 
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ouf bie fl6lid^e ^eaeic^tittitg ber ^»oc^bvuctgebtete aU ,,^tttts 
^tiontn" fpric^t man bo^ anfter Horn ,,9erofö^it" au^ t>ott 
bem ,,anti59f(onatett Sd^n". 

Slad^bem toir ben (Sintcitt ber ftonbetifatiott in feud^tet 
£uft nte^rfaci^i €TtDa^nt unb ^um 9CttSgang tioit Sotgerutigen 
ftema^i ^abeit, foE nun ber Vorgang felb|i ettnai» n&l^er be« 
Iriif^tet merben. 8itnäd^|l toiCl id^ in einem fll^erfud^ bie (SnU 
[te^ung atntofpl)ärifc^er SßoffertrÖ^fd^en geigen. Ign biefem 
®la<»5i9ftnber befinbet [ic^ QivmttXvi^i mit etma9 SBaffer; bad 
iS^efdg ift bttrd^ einen mit einer Öffnung berfe^enen i)e<fel 
berfc^Ioffen, unb in beffen Öffnung befinbet fid^ ein bit^t 
fc^lie^enber, Don einem ©la^roJjr burd)fe^ter ^orfftopfen. 
9Ro^r gabelt )idj an^tu, fo bafs id) b;c eine Öffnung mit betn 
ginger ücrfcftliefien unb burc^ bie anbete mittel» eine» Ö)umnu' 
gebläfeö nod) mein Saft in ben 3t)tiubcr treiben unb barin neu 
einen er^5f)ten 3)LUcf erzeugen tann. (Ermangelung einer 
geei(:iTteten ©eblöfeöorrid^tung fonn man aud) burc^ 93Iafeu mit 
bem äJ^unbe bie nötige Xrucfücrmel)rung erzeugen. 
Ujarte, narfibem bieö gejd)e^en, furge 3eit, bamit bie innen 
l^ertiorgerufene bljnamijc^e ©rnjärmung fic^ auSgteidien fonn, 
unb laffe nun, inbem ic^ ben Sinnet oon ber ^iotiröffiiimg 
ne^me, bie tnnrrr ^n]t firf) an^beliucn ^tcfe rafd^e 9(bual)me 
beS 3>inenbrucfeö iuirft ebenfo, mie etwa ba^ (iniporjütjren ber 
Suft burcfi ben gegen ein ©ebirge tpc^enben ^inb, e« entfte^t 
b^namifc^e ^Ibfü^tung unb, ba bie ßintmerlnft reid^Iic^e Seuci^^ 
tigfeit gu enthalten pftegt unb im g^ünber auc^ noc^ ^am))f 
aufnel^men fonntc, mirb bet Xau^unft im ^tbfü^Ien fd^nett er* 
reid^t, fo bofe mir ben 39^i^^^er fid^ mit Siebet füllen fe^en. 
^efonberd beutlid^ etfd^eint ber SSorgang, menn i4 ben Sic^t- 
feget ber eteitrifc^en ^ogenlam)ie l^tneinfenbe nnb baburc^ alle 
bie einzelnen %xöp\^n mentgftend für na^e am 9fypatai Be« 
finblid^e Beobachter ftd^tbar ma^e. Sobalb \6) ie^t bie Snft 
bed S^ttnberi» mieber sufammenbrfitfe, üetfd^mtnbet fogtei(^ ber 
9lebe(, melt in ber b^namif^ erm&rmten Suft bie %tbp\^m 
mieber berbampfen. 

Sßun möre ober unrichtig, bie ge[el}ene (Stfd^einung 
allein ben Anbetungen beiS ^tu(fed unb bet Temperatur jn« 
pfc^teiben, benn ber 5_^erfuc^ gelingt nid)t mel)r, ttjenn id^ i^n 
mit biefem j^njeitcn ä^li^^^*^^* no.l)mak uutcuiel)mc, uub babci 
beftcl)t ber einzige Unterfc^ieb gegen üot^et boriu, ba^ bieömol 
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möglic^rt ftaubfrete Suft beit B^tlnber erffiate. Um hit» in 

erreichen, ^abe ic^ ba§ ÖJcföfe etma 2 SBo(^en lang unbewegt 
fteJ)cu i]ciaffen, fo ba^ bie barin bcfinbli^cn ©taubförndien in 
baö am 93oben befinblidje ißaifer Ijeiabfinfen fonnten, unb bic 
Dom (SJebläfe juöitu[)vte £uft mirb burc^ eine mit befeuchteter 
SBatte gefüllte SRüljre getrieben unb boburc^ filtriert. 3« 
folt^er ftoubfrcicn Suft fonn ic^ hnxö^ beliebige Önberungen 
öon 'I^rncf unb ^em^ieratur feinen S^icbel juftanbc bringen, 
©ntfciiie icf) aber jefet baö 2Bottero!)r unb treibe bic Suft un^ 
mütelbar am htm (^ebläfe in ba» ©efä^, fo fomnit mit bcr 
unftltriertcn gimmerlnft ^tanh genug binein, nm at^^balb mieber 
ben iiür()er gefeljenen Serlauf be§ Serfud)^ ju eimuglicfien. '^k 
^iinmefenljeit be^ ©täubet ift bemnad] eine notlneiibiqe 'Iscx- 
bebingung für ben beginn ber £onbenfation. fßimx be^eid^net 
bie @täub(tett al^ ,,lt'onbenfationdferne" unb nimmt an, 
baß au(5 in ge|attigter ßuft pfftgc Xröpfc^en nur befte^cn 
fönncn, infofern fte eine gemiffe ®rö|e überfd^rciten. ^enit 
bie crften 2:röpfci^en ficf) otjnc ^Infajferne bilbeii müßten, njoreii 
fte junöc^ft fo flein, bag fie itiii^t befielen Kannten, fonbevit 
gtetdji berbam)>fen toiltben; n»eim fte aber to&fferiget Uber» 
Sug bev &anhVkn^n oitftreteit, fo l^ben fte bott 9nfait9 ait 
0rd|ereit Umfang (Ketnece ftrfimmung) nnb bie S^tfifett ^n 
banernbec (Sslflen$. 

SDa nnn offenbar SBolfen in aSen Xettrn ber fUmofp^are 
fic^ btlben Idnnen, mn^ ioo'^l auä^ überaQ ein ani^tetd^enber 
fßüittat bott @tanb bor^anben fein, ber jut Sitbnng ber %xbp^9 
((en bie nötigen 9[nfa^!erne liefert. Über bem Sanbe \pkttn 
meift mineralifd^c ober ^flanjenteitd^en biefe Stolle, in ber 
SRod^borfc^aft ber ©täbte aud) bie maffenl)aftcn ^o^leförncftcn, 
UJeldje iiniierbrannt aii ^}ialld) uon ben geuerftälten Qu[iti:ii3en, 
rt)ä^renb über bcm äJJcere bie üon SSinb nnb Sßogen öerfpri^ten 
Xröpfc^en nadj iöerbampfen be§ SBaffer^ aU ©af^förnc^en bic 
Snft erfüllen. 3" ^tüeiter ßinie fommen alj^ ^onbenfotion^i 
ferne aud^ bie fügenannten 3oncn in SBetrat^t, nämlic^ bic 
einjefnen ncgatiö ober pofttiu elefirifdjen ^^eild^cn, njeldjc oul 
ber ßcrlegung non 2)?o(efü(cn in ber ^Umofpl)äre entfte^en 
fönnen unb ^auptfädjlid) burdi ©tra^iungsoorgänge ^u ge^ 
trenntem 9(nttreten qebvarfit luevDen. 

3ft biefe ^orbebingung, nämlicft bie 5lniuefenl)eit c^cnünet!:^ 
ber Slnfogfernei eifüttt, fo gepift (um (S^intriU b^r Sionb^nfation 
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utib ^itr (Snt[tet]ung t>on SBotfen tinb 9Heberf<^tao lebtglic^ 
S5Barmeent<^ie^ung, unb biefe fann in bei* 2uft Ijöiiptfäc^Iid) ouf 
jtpdertci ^Hileii juftanbe fommen: burd) S3auljiuiiä mu bem 
fälteren ©üben unb bind) bijiiamijdje ?lbfü^(iing beim ^luf- 
ftcigen. 2)ic SSivtung te^J ©obenS öermag fid) in Da i^ilDung 
uoii •üiZcbet unb onbererfcit^ öon %an unb 9^ei[ üu^ern. 
5öeini 9lebel mirb cinfad) bie nuteiftc iduftfc^id)t burc^ 33erü|ruug 
mit tem erfaltcten ?3cbcu jur Slbgabe öon Sönrme öernntoSt; 
inbcm biefe imterfte ©d)idjt babet fäftcr nnb fdjtuerer gcraorbcn 
ift, bleibt fic an t^rer ©teile unb ent^^ier)t nun il)rcr(eit^5 ber 
barüber bcfinblidjcn £n[lfd)ic^t SScirme, fofanc^c bcrcn Temperatur 
nod) ^ö^cr ift. <So üerbvcitet bie .vierft im 53obcn burd) 'äü^i 
ftra^Iung entftanbenc kälte fic^ QÜmäl)tic^ md) auftpärtsi, unb 
mit il}r, \qM gemigenbe 5eud)tigfeit üor^anben ift, bie S3ilbuttg 
feiner iröpfc^en. Tlan fatjt ot^bonn „ber 5^ebei ftcigt", ob« 
too^l ttotÜTlicl nur bie ^'ötte fteigt, bie 92ebeltrö^f(^en aber 
fdjmerer aU ßuft nnb ba^er im tongfomen ©infen begriffen 
finb. 9hir wmn bie ^älte raf(|et etti})orfteigt, aU bic %t&p\i 
c^en finfeit, fann bie ^fc^einuttg suftanbe !ommen. Siegt bie 
%^mptxaivix unter 0^, fo treten an ©teile ber fldfrtden ^röH^^en 
feine nabetförmige (Eidfrtflalle, bie burd^ Bttrücfwerfen ber 
©onnenftra^ten bent 9lebe( bad belannte 4S^U(em Dertei^en 
f5nnen. SBerfd^teben ^iett>on ift bie (Sntfteljung^meife Dmt 
Zan nnb IReif« toeit biefe li^ebitbe and Seuc^tigfeit fon« 
benfiert werben, bte nic^t and ber Suft ftantntt, wie beim ^tM, 
fonberit on« bem 8oben. ©enn biefcr einige geud^tigfeit ent^ 
^ätt unb on feiner Oberf(äd)e ber abcnblid^en 5Ibfü^Iung qu§5 
f|efe|3t ift, fo fann e^ ge]"d)cljcit, ba§ in ber luüimeren ©d;ic^t, 
iueUlje nnmitte(bor unter ber Cberfliic^e liegt, SSafjer Derbam^jft, 
unb beim Seiiiljren mit ber fütteren oberften @(!^id}t (ic^ 
luieber fonbciiiiert. 80 tüirb beifpiel^ftjeifc ouf einem mit 
fRofen bcberften ^^oben bnrd) 5?3ärmeaueftratjlung t)on ber großen 
Dberflädje ber jaljiceidjcn ©rasljalme eine red)t er^ebüc^e ?Ib= 
fü^tmifi ber oberften, t»on bcn ^olmen gebilbeten ©c^id^t ent; 
fte^en {onncn, tiui(}renb borunter in ber Legion ber SBnr^eln 
eine trärmere nub juti^nc^ feud}te Suft bie ^oren be^^ 33üben^ 
erfüllt. Qnbem leite biefcr S3uft 5U ber falten Dberfdiic^t 
emporfteigen, be)d)lagen bie ^almt unb bebedfen fid), je nad)= 
bem bic Temperatur über ober unter 0° liegt, mit SBoffers 
troffen ober (Si^uabeln, mit Xau ober 9ieif. It6me bie &r« 
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fcf)euunig tion oben, fo mu&te fie mit "•JccOelbilbung beginnen, 
iraö be!anntlidi nic^t ber Soll ift. Muflig für ©iitftel^ung tjon 
5:qu ober 9leif ift alfo ftarfe ?lbfüljlung ber obcrften 93oben5 
fi^tc^t unb ^urdjläjjigteit für bie baruiiter bcfiuDlidje geudjtiij^ 
feit, ^-öei (Steinpflaftcr pflegt ^Heif nur an ben gngen, bie 
.^luifcfjen ben (Steinen ikc\n\^ aufzutreten, löcU bie ©tcine j'elbft 
feine geuc^tigfeit ^inburc^laifen. 

Über naffem 55oben ober über SSafferfläc^cn fanu nuc^ 
iti lättcrer ßuft SRebcl cntftel^rn, menn nämlic^ burc§ iöer^ 
bampfen bon bem märmcrcn ^oben ober äBaffec me^fr ^ampf 
fvS) bitbet, ote bie fäüere Öuft oufne^men !ann. 5)er 5?organg 
tierläuft bann gerabe fo^ wie bod „dampfen'' ^ei|er Stüjfidfeit 
in Stmmertuft. 

^ie ablü^(enbe unb foitbenftevenbe fötrfung be^ auf« 
ftetgenben Suftftvouted famt ber IBiCbung üon i6en>ö(fung 
uftb iRteberfc^Iag tonn anf4<iu(i(i^ gemalt werben bur(| ^e^ 
irac^tnng ber berfc^iebenen Suftänbe ober 6tabten, hie((|e bie 
emj)orgefü§rte ßuft burd^täuft. Qütx\t befinbet fic firf) im 
^rodenftabium, jeigt babei eine burd^ b^namifc^e iftbtfi^tung 
erjeugte Xemperoturabna^me öon 1® ouf je 100 m §ü^e unb toirb 
ber ©ättignng immer nä^er geführt 2Bo biefe eintritt, beginnt bog 
Siegenftnbi um: Die ^mn Xanpnnft alu^i. [üf)(te Snft fann bei foit^ 
Qt^ic^tcm 'iiiijiiciiicn luib tiijuauuidjem ^ilbtül)(eu iiidjt melju Die bi^s 
§er mitgefüljrte geudjtigfeit ciU ^ampf bc()alten, fonbern e^ tritt 
Ä'onbcnfation ein. 2Bo 2^ioden= nnb Sfiegenftobinni fid) berühren 
wnb bie £nft if}ren Xaupunft erreid)t, beginnt eine 2BüUe jic^ 
jn bilben, nnb barüber ift bie l^nft üon ben entftanbenen 
Xropfen erfüüt. Sln^ ben anfängUd) Üeinen tropfen entfielen 
bnrrf) gnfammenftiegen größere, nnb otte faüen fie nnlürUi^ 
^erob, benn SBaffer ift fd)n)erer aU ^uff, aber fic bemcgcn fid) 
nmgeben t)on bem Snftftrüm, iueldjer jid) iclbft in anfficigcnber 
^^erucgiiiig befinbet, unb borum merben nüe bicjeiügen Xropf^ 
c^en, meiere longfamer fallen, aU bie ßuft auffleigt, in ber 
^olfe jurücf gehalten, unb nur bie grüneren tropfen, uelc^c 
ben ßttftmiberftanb beffer übenuinben unb rafdier fallen, 
gelangen in ben ?Raum be^ "^rocfenftabium^ unb finten J|ier 
unter fteter ^erbampfung l)crob. ©inb fic groß genug, um 
ben (Srbboben au erreichen, e^e fie üerbam)>ft finb, fo ^ben 
toir Siegen; anbernfattd fe^en tok nur eine fBolfe über mi. 
^nx^ enif|)re<^enbe Serfuc^e ^at man biefe (Srfc^einungen nad^s 
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geahmt unb ttieffenb oerfotgt. & tomht mittetö eined Qkbläfesä 
ein auffieigenbec Sufiftrom erzeugt, unb in biefen hxad^it man 
Xropfen m((^iebener (Ilr0|e. ^urc^ paffenbe ®ef<(n)tnbig!ei<en 

beg ßuflftrome^ fonnte man für bic ucrfc^i ebenen iropfengrö|en 
bcnjenigen Swponb Iicibeifülircn, Bei »üetc^em ber tropfen qc^ 
rabc jd^iuebenb ücrtüciltc unb alfo bie Steicici]cid]iüinbii]fcit ber 
2uft nenn« ijlcicf) ber gattgejc^muiiugfcit beö ^rop[eiiö war. 
2)ie ^ujaiuiiicuge^üugeu SBerte üon ©eidjjuiubigteit unb 5^ropfen= 
große lafjen bann erfennen, Wie raic^ l)örf)ftenö bie Suft Qiif= 
yieigt, njenn Irüpjeu einer beflinimten ©röge ^erobfalien. 2)urc^ 
onberc 5!^erfud^e tüuvben bie Dorfoniiiiciitien ^ropfengrößen bei 
n^irtlidjem 9iegenfall ernutlelt. $)oju lieg man bie Kröpfen 
auf Söfc^papier faden, mid)t$ in einem fefn ftadjen §otstäft- 
(f)en !iir^e Seit bem ?Rcgen ouSgefe^t unb bann foqfcidi mit 
einem maffer(öc^!id)en Sarbftoff 51 (fofin) bestäubt luiirbc. 
Senn man gleich banac^ ba^ übcr)d)ü)(ige ^uloer t>ut6) ^b- 
Wolfen entfernte, oerblieben auf bem kopier frei^förmige ^olts 
bore Xropfenbttber, aud bmn (SJröge bie Xrcpfengröge fieser 
unb leicht 5U erfennen toar. 9^ur bie !(einften tropfen tonnten 
auf biefe ?(rt nid)t me^r untcrfuc^t merben, fonbem erft bon 
0,5 mm ^lurd^meffer aufmärtd gelang bie ^rfennung unb 
älReffung, unb gerobe biefe @röge fönt fo regelmäßig unb fo 
}a^(reic^ 5ur SSa^rne^mung, ba| bie entft»re(^enbe 0ef(^niinbig' 
feit atö obere Qhpenae ffir bie Bewegung M anfftetgenben 2u^U 
flromei^ gelten tann. @te beträgt etnia 3 m in ber 6ehtnbe unb ift 
g(et(( ber @d^nellig!eit, mit meU^r ein „leichter" SBinb bie Suft^ 
maffen ^ori^ontat betugi. ^al}rfc^einli(^ berfäuft aber ber auf« 
ftetgenbe @trom fe^r oiel tangfamer. Süegentropfen Don nte^r a\9 
5,5 mm *5)urc^meffer (8 m gattgefc^minbigfcit) fönnen überhaupt 
nur für wenige ©efunben befielen nnb nierben burc^ bie Suftretbung 
jerfpren(jt, fo baß bei einer ©efcfttpinbigfeit ber auffteigenbeu 

uon 8 m iu ter @efunbe ubeil^aupt Itiu ^Regentropfen ben 
SBübeii erreichen fömite. 

^ie Temperatur nimmt im ^Jk^cnftabium nad) oben \)\n etiua 
|alb jo raf(^ ah, wie im Xrocfenftabium, lueii Die b eini S?ou^ 
benperen ber tropfen frei tuerbenbe gebunbene SSävuic ber bijna- 
mijc^en ^Ibfü^lung entcjegeniDirft. ©obatb nun bic Xcmperntur bi» 
auf 0^ gefunfen ift, fdilicfet firf) nad; oben l)in ba» ^agelftabuim 
an, jcbocf) nur, fnff^- ber auffteigenbe Strom friifiig g^^^g ift, um 
einen %di ber ^gentro^fen über bie O^-i^ren^e ^inau^ empor^ 
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ju^cben. ^iefe Xropieii gelanfleii nun in ßuft, »ett^c bB 511m (^c^ 
fricrpunft QbgefiU)(t ift, crftarren bort nac^einanbcr unb t^leid^eu 
burc^ i^re frei luerbcnbe gebunbene 2öärnie bie b^nainifdfie "ilh' 
fü()Innn ber l'ujt au§. 2)ie ©diirfit be^? ^agetflobium» eitt()ält 
bemiiadj em (^emiid^ oon 2uft, iä3ajfer unb c§ reid)t bi§ 
ju berienigen ^b^e, in iuctc^ec otte SEÖüffertropfcn gefroren finb, 
unb f)at burc^toeg bie Temperatur 0^. i)arüuf folgt fobonn ba^ 
©c^neeftabiunt, in tvelc^em burd) fortfd^reitenbe b^namifc^e 
^bfü^Ittttg miebec neue ^onbenfatiou ftatifinbet, nnb ^mx in 
gornt t>on Schnee, tot'ii bie Xeni)ierotttr bort immer tiefer unter 
ben ©efrierpunft ^erabfinft 

9^i(^t immer finb im ouffteigenben 6trom at(e biefe @ta« 
bien oor^anben; nur loenn er ^oc^ genug l^tnaufretdlt, fönnen 
fte )ufiottbe fommen, unb namentlt^ bad ^agetftabium ff(i 
Qtt^erbem eine erl^eMic^e Oefd^minbigfett ber auffletgenben Suft 
DorauiS. IBei n^armem SBetter ttegt bie O^^Srenje fo bog 
meifleniS bad 9tegenftabium niij^t ftkrfd^ritten mirb« tDftl^renb in 
ber foUen 3a^)^e^5eir, menn ber 3:au)iunft unter 0^ ßegt, bod 
biegen« unb ^agelftabium aui»fftEt unb glei^ auf bad Grodens 
baj( Sd^neeftabtum folgt. Cftmafö gefc^ie^t ed au<^, bog 
©c^nee ober ^^agel im iierabfallen fc^miljt. @o mancher 
^lo^regen ift urf^ruuglidj ^a^ci gnucicii, hc]\m (iietörner 
beim ^uidjeüeu lüormer ^u\t ^xQ^m Jiegentro|)fcn ge^ 
fc^moläen finb. 

2)ie ÖJruppe öon Söörmeerfi^einungen, meldten ber 9ieft 
biefe3 ^opiteI§ gemibmet merben fott, uamlicft ba» S^erf)alteii ber 
2Ö armem affinen, ift Don fo großer tt)iffentd)QftIid)cr nnb 
pra(ii)d}er ^ebeuUuig nnb bietet fo vielerlei löidjtige öin^^efi 
Reiten, baf? eiiie a\i&\ mir befd)eibene IHn^ofü^rlidjfeit meit über 
ben i)ier uerfügbaicu '^lanm f^inault^ci/ni mürbe. 2öir muffen 
uniS ba^er mit ber ^orjuijniuii einiger (^runbtatfac^en begnüqen. 
®er S^ved aller SSärnieinafc^inen befielet in ber Unnoanblung 
einer (Energieform in bie onbere, nämltd^ im Überführen Don 
SBärme in SBemegungöenergie. 2)?ofd^ine empfangt bie 

©erbrennungemärme be^ ^cijftoffeg unb liefert bafür med^o* 
nift^e Strbeit; fie luirb biefer 5(ufgabe um fo beffer entfprcc^en, 
je öottftänbiger fie bie Umtoanblnng 3U bcmirfcn vermag, je 
größer alfo berienige ißruc^teit ber angeführten SBärme ift, 
ben mir aU nu^Bare Arbeit t>on ber 9Raf(^ine surficferhatten. 
2)abei mirb bie augefti^rte SBftrme ^ur (Sr5eugung bon ^xad 
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ücnuciibet, ber auf bie betueglic^cn Xeile ber 3J2a(c^ine loidt 
unb i^nen lebenbigc iUaft erteilt. 

2Bie bie^ beim SSerbampfen öon Si^affer gefd)iel)t, b. ^. 
wie ber in ben 5)ampfmQlci^inen tuirfcnbe SDrucf guftanbe fommt, 
fott nun äimäd^ft gezeigt njerben. üßir bebiencn un^ baju clne^ 
einfachen SSorgange^, ber gen)öt)n(id^ ol^ Üei)benfroftfc^cr 58er« 
fud) be^eid^uet tüirb. ©ine flache SJ^etadfc^ale tüirb buic^ eine 
baruuter bcfinbtic^c Ö)aeflamme crlji^t, unb ouf fie (affc ic^ 
einzelne SBaffertropfen foUen. 3unäc^ft fe^eii tm bie Xro^fen 
fogletc^ mit jifc^enbem ©ercutfc^ fieben nnb toetbompfen; ift 
aber bag ^^etad feiger geioorben, fo oer^iff^t ber barauf 
faflenbe S^ro^fen ttic^t, fotibem gleitet aU eine tunblid^ SRaffe 
auf ber ^et^en Sfld^ l^in nnb (er, o^ne jie Bene^en, unb 
erß aOntö^lic^ feigen mir i^n fleiner »etben. SEBenn id^ nun 
bie Slamme löfd^e unb ba» fßUtatL ftd^ abfüllen taffe, tritt 
batb mieber ber frühere Suftanb ein unb ber tropfen oer» 
5i|d)t. 3ur Deutung bed SBerfuc^ed bebenfen tuir, bag bei bem 
herabfallen gegen Me ftarf er^ifttc SWetoIIf(ä((e bie Unter feite 
be^ 5:ropfen^ bereits ^ampf auöfenbet, c^e nod) eine 536^ 
rü()rung ftattfinbet. Xai ^l^a^^er nimmt im !öerbampfon einen 
)o ftarf üerme^rten dlawm ein unb er^euiit beinnad) fo großen 
3)rucf unter bem Xropfen, bafe er am .•pcrabfallen üert)iubert 
toirb. Solange ba§ 9J?eta(I tjeife genug ift, um ben feittid^ 
entmeid}cnben I^ampf burd) immer neue SSafferoeibampfung ^n 
erfe^en, fd)tuebt ber Xropfen; beginnt aber bie @d)a(e fdüer 
ju merbcn, fo uermag ber ^ampf nic^t mel)u ba^ $)crab-- 
fatten be^ Xropfen^ ^n ()inbern, nnb er gerät beim iöerii^rett 
ber immer nod) Ijciilen Stäche fogteid) in^i Sieben. 

\!(f]nlid)c^ tonnen mir bei einem auberen 5scrfiid) \va[)Xi 
netjmen, ber aU Um!et}rung be» vorigen erfc^eint. 3c^ l)abe 
eine SRetaüfuget on eifernec Äette anfger)angt unb burd) eine 
barunter geftedte ©a^ßamme pr 9iotgtut er^i^t. @in (^(ad 
mit (^eißem 2öaffer (ebe \d) fo gegen biefe ^ugel, bag fie in 
ba^ Gaffer eintaucht, unb fc^iebe bann einen llnterfa^ t)on 
poffenber <ä(rö|e barunter, met^er bal @(aS in feiner ükge 
l^ätt. ^ann fe^n Uiir sunäe^jt, ba§ bie Stn^tl nic^t oon 
bem fSaffer berührt mirb, fonbern Don einem ®ampfmante( 
umgeben ift, me^er fi^, »la^renb Olafen Hon i^m auffteigen, 
bur(( rafd^e SBerbampfung bed umgebenben ^offerd ftetd er« 
neueit. 9la4 einiger Qüt ift infolge ber jur Serbamfifung 
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erf orber liefen SBärmeabgabe bie ft^uget fotüett abgefü^Ü, ba^ 
{ie ben 5)ompfmantcI nidit rneljr erhalten oermog, bog 
SQSaffer !ommt erft je^t in ^ciül)rung mit ber ^ugel uub wirb 
boburci^ tiir,^em Sluffo^en gebracht. 

Beigten unö bicfc Sßcrfuc^e, tuie burc§ Sßerbompfen bon 
SBafjer ecl^eblic^e ^5)ru(fe cntfteljeu faiinen, fo liefert bie folgenbe 
Tabelle ben gal^lenuia fugen äufaJKmcn^önfl Stüijc^en 3)iurf, 
Temperatur, ©efamtnjdrme unb 2)it^te gefntttgten SBoffer; 
bontpfeg. i^er ^rucf ift babei in 3(tmD(pl)ären (je 760 mm 
Duecffilber^ö^e ober je 1,033 kg ouf 1 qcm) angegeben, bie 
^Jem^eratur in (Sclfiu^grabeii, unb bieje äö^tenrci^cn bilben bic 
(Srgänsung ben auf 6. 62 unb 79 mitgeteilten XabeOen 
ffir $Bafferbam|)f. Unter ©efamtn^örme eined ^ilogrammiSift 
ferner bieienige SBärme 5u berftel^en, meiere l kg SBaffer bon 0^ 
in gefättigten 5)amt)f ber bobeiftef)enben %ttttptta!tut Uertt^an^ 
belt, unb bie fic^ atfo auS benienigen äl^lengen ^ufammenfe^t, 
mel^e sur ^em^eratuterl^ö^ttno, sur Umtoanblung ht» Sggre« 
gatpflanbeiS unb sur Sotnmenbevmel^Rg erfovberIt<j| finb; 
(Sefamtmarme einei^ ftubifmeterd l^ebentet bententftnre^enb bie 
Sfirmemenge, bnr^ wli^ 1 cbm gef&tttgter 9)ampf bet babei« 
fte^nben Zemt»eratur ond SBaffer oon 0^ erzeugt mtrb. 



IBerl^aUen gefättigten SBafferb,amf»fed. 





totitr 


(!^efamtm&tme 
cined kg 




etlWl cbm 


(SefamttD&rme 
einc4 obm 




1 %tni. 


100,0 ° 


637,0 tal. 


0,fU)59 kg 


386,0 tal. 


368,2 $tat 

353,8 

348,6 
344,9 
848,1 
339,8 
337,8 
336,2 
334,9 
333,6 




120,6 


643,3 


1,16^1 


748,2 


8 


183,9 


647,3 


1,7024 
2,2803 


1102,0 


4 


144,0 


660,4 


1460,6 


6 


152,2 


652,9 


2,7500 


1795,5 


6 


159,2 


655,1 


3,2632 


2137,6 


7 


165,3 


666,9 


3,7711 


2477,4 


8 


170,8 


658,6 


4,2745 


2816,2 


9 
10 


176,8 
180,3 


660,1 
661,5 


4,7741 
5,2704 


3151,4 
8486,3 


11 


184,5 


662,8 
664,0 


5,7636 


3819,9 


12 


188,4 


6,2543 


4152,7 


331,6 
330,7 


18 


192,1 


665,1 


6,7424 


4484,8 


14 


195,6 


6üö,l 


7,2283 


4815,0 



SBö^renb man bei ben erften ^amfifmaf deinen bie @rs 
leiignng bed ^amt»fei$ im g(et<^en SHanm toomo^m, in toelc^em 
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er aucft iinitcii follte, namtic^ bem 3^^^^^^^^/ ^i^t^t i^fet ba§u 
ein bejonberei- i'iafdjinenteil , beu 5)ampf fefi el. Xie älnnmc 
gc^t i^m tion ber geuerung unb toirb jur 5)aniptbitDimj^ 
öeriueubet, nnb ber (o cntfte^cnbe 5)rucf lüirb burdi ^Tiütjiei; 
bem g^iiiiber jugefö^rt, in loelc^em er ouf ben Kolben wixlt. 
gtg. 24 gii»t eine Überjic^t ber bemeglid^en SD^afc^inenteUe. 



8f||. M. 1Dain|»f!i«af^iic 0Ut^ Bat et, SDoin^ wtb 9aiitpfinaf4inc>) 

■ • 

Sm S^Utiber ifl ber ttolhtn bamt^fbid^t t)er[c^iebbar uitb 
toirb l|in imb l^er Betoegt; bie ftotbettflange burc^fegt bampfbic^t 
bie (redete) S^ttnbettodnb unb ttberträgt bie ftolBenbetoegung auf 
best mitteilt geeigneter p^rung gerablinig bemegU^en ftreuj^ 
fo^jf, toelc^er feinerfeitd bnrc^ ©c^ubftange unb Kurbel btc 
gcrobUnig l^in^ unb ^erge^enbe 53emeaung bc^ ^oIben§ in bie 
S)re^ung ber SSeUe unb beö auf itir lu>eiiben Sdianing; 
robeg umiuanbelt. ^ie eigcntlidie ^^riebtiaft bei ^llia[c^iue 
befte^t in bem llnterfc^ieb ber beiben 2)ru(Je, hjclc^c im g^Iinber 
auj ber linfen unb redeten Seite be^ ^olbenö ^errfc^en. tiefer 
^rutfunterf^ieb treibt ben Kolben jemeitg nad) ber (Seite be^ 
fc^n)ärf)cren ^Drude^ unb mirb aU otbenüberbrud beieic^net. 
33ei bell einf ad^ n)irfenben SJkjc^iuen tDirb ber Kolben burc^ 
^anipf nur nacf) einer 9tic^tun(^ getrieben unb mac^t ben ^ücfiueg 
öermijge ber äBud)t, mefc^c er bei jemem ^mgong bem ®d^ri)ung= 
rab erteilte. SSenu bagcgen ber jDampf foiuüljl ben J^in^ wie 
ben .*ocrnang be§ ilolbenö bemirfr, nennt man bie 3Jlü)d}\ne eine 
boppclt mirtenbe. ^hid^ in biefem gaHe ift baö (Schwung* 
rab nottoenbig, um bie SD^afc^itte ftber bie toten $uiitte 
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Bclpegcn. 60 Ijei^cn bie bciben Stellungen, in luelc^en ber 
ßolbcn an einem ©iibc jeiiicr 33a^tt angelangt unb im Um^ 
fc^ren begriffen i]i hierbei bilbcn ^olbenftanflc , äSc^ubftanöc 
unb Würbet eine gerobe fiinie, ber ^otben fann burc^ bie 
5)ampffroft je^t feine 93emegung erhalten, unb erft Ujenu ii)m 
bic SBuc^t be^ ©djiüungrabeö über bicfe ©tettung ^inroegge-' 
Rolfen ^at, tritt bie Triebfraft beg ^DampfeS ttjieber in Xätig= 
fett, ^ai bie 9J?aicl)lue iue!)ieie g^Unber, Ujetc^e auf biefelbe 
SL^cIIe inirten, fo fann man bauir forgen, ba§ fic nit^t gteic^s 
jeitig, joiibern Qbmed]felnb anf ben toten '^m\tt !ommen, unb 
in biefem goü bient bog ©c^mungrab lebiglic^ ^um 5lu^g(eic^ 
ber ©efd^ioinbigfeit. 5)ie imüU erforbcrIi(|cn Snberungcn 
bec S^erbinbung ^mifd^en ^effel, 3^tinber unb ^genluft 
tDerben butc^ eine iBorric^tuug beforgt, toetc^e ©teneTung 
l^eitt unb t)on bet ÜRafc^tne i^re SBemegung emf^fongt. 

5)ic äBirfung beS S)am^)fcj5 fann nun in ber SBcife er* 
folgen, bag eine ©eite bed 3^Iinbeti», f&. bie linle, mit bem 
2)anMiffef[eI, bie ve<l^te mit ber Sugenlnft Derbunben totrb; bann 
uHrb ber ftolben nad^ tt^ii mit einer ftraft bemegt, bie bem 
Unterf((ieb ^mifc^en fhflelbnitf unb $Ctmof))4&renbrud! tt^pxi^t 
3ft er om rechten Snbe fetneiS SBegeiS angelangt, fo merben 
bnnl^ bie Gtenemng bie IBerbtnbungen berartig oertaufc^t, bog 
nun ret!$i8 ber. ^effelbrucf, tinH ber 9(imof))|&renbru(t wirft, 
ber fti>Iben bewegt fid^ nod^ txnU nnb treibt ben bort nod^ 
)}or^anbeneu ^ampf ^eraud, um bann bie ^Bewegung toon 
neuem ju beginnen, ©ol^e SJ^afc^inen, auö bereu S^J^inber 
ber ^ampf ing greie gefangt, luerben 5Iu<5pu f f niafdiinen ge* 
uaunt. 2Bollte man tjierbci ben üoüen iilc|jelDi'ud auf beu 
ßolben n)ät)renb feine» ganzen SBegeö wixUn (äffen, fo ergäbe 
baS einen boppeiten y^a(^teil. ©rftcn? mirb beim Ümfe^ren 
be^ S'olben^ ber tjon iftm ^erouöjutreibenbe 3)ampf uic^t fofort 
auf ^Itmojp^arcubrucf finfen, fonberu bebarf jum 9lu§ftronuii 
einer gemiffen ^dt unb leiftet ujä^renbbcffen bem Äolben einen 
Sl^iberftanb, ber jum Slrbeitöuerluft fü^rt. Hub ^tüciten^^ mirb 
biefe gnnje ^ampfmenge burc^ ^tiie^uffen verloren, ^ufammen 
mit berjenigcn 55?nrmemenge, mid)t fic in gebunbcner gorm 
enthält. 2)arum benu^t man ftott folc^er SöoUbrucf matd)ine 
bie (i£))anfion!9mafc^ine, bei welcher bie SSerbinbung ^mifc^en 
^effel unb S^ünber gefd)(offen unb ber $)ompfjutritt jum 
totben unterbro^en wirb, e^e biefer ha^ (Snbe feinei^ äBeged 
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erregt l^ot. Xann ift für ben Wep be« ^(benmegc« nur 
noc^ bcrjcnigc ^)ampfbrucf loirffam, tüelcfien bcr im ^t^s 
linbcr obflefdilojiciic Tampf ausübt, unb ba biefe 3)ompfmcngc 
ciueu i)iQuiu üu»5ufullen l;at, lücIdKi: mit |ort[c^reitcnbem 
Üolben immer größer mirb, befinbet fic| ber abgefc^lüjienc 
2)antpf im ^ufta übe ber öjpaajion, b. ^. mit mac^fenbem 
SSotumen nimmt fein 2)rucf ob, unb mon tonn e§ Teicfit 
bo^in bringen, bo|, lücnn ber Kolben am ©übe feinem 
SBegeö angelangt ift, ber e^.panbierte ^ampf gerabe benjienigen 
S)rucf \)at, meld^er im anbcren ^^^f^tr wnb ba^ 

ntfo bann ber ^olbcnnberbrncf gleid) ^Jhiil genjorbiu ift. ^er 
umte^renbc Äiülben mirb bann iiic^t bnrcf) ^ampfbrud ge^ 
l)inbert, unb bec ^ud^uffbam^f bebeutet einen tunlic^ft geringen 
SBerluft. 

^enn oUe biefe SBorgänge fi(j^ an einem einzigen S^'^inber 
unb Hülben abfpiefcn, treten mancherlei Obelftänbe auf. S)ic 
©jponfion bewirft flarfe 6(^tuanfungcn be3 ^rucfeS, meiere 
m<t|t nur ben gteid^fdnnigen 6ang ber SO'^afc^ine beeinträchtigen 
fönnen, fonbem aud) für bte SRofc^inenteile (S^tinberwonb, 
®eftftnge, gunbament) biejentge Stftrfe Ebingen, bte ben grd|» 
ten norfornmenben ^Cmufen entf^iriiht* SDKt bem tmid M 
9am3^ fc^toanft auch feine 5t:e»i)9eratttr, unb biefe 64t0an« 
Inngen gefd^ehen rafc^er, aU ba| bie 39tiiibevMid>e fle t^oHs 
ftänbtg mitma<hett tdnnten. Xritt h^i|er %>amp^ in ben B^^inber, 
fo finbet er in beffen SBanbnng noch tiefece ZentfieTatttr 
ber eben HiwaniSgegangenen @£panfton, unb wenn bie folgenbe 
^jrpanfion ben ^ampf abfühtt, ift bte ^anbung noch f^tx% 
mn bem üorau^gegangcnen Rollen ^rud; barau^ ergibt (ich 
SBärmeuerluft unb Verringerung ber Slrbeit^Ieiftung. Um biefe 
5iad)tei(e ju ücrmetben, bebient man fic^ ber mehrftufigen 
©fpanfion: ber Xaiiipf tritt nu§ bem Reffet in einen crften 
3l)linber, arbeitet bort mit I)ol)em Drud unb beginnt ficö ju 
ejpanbieren; babei \)at ber islolben jemen SBeg einmal burth^ 
laufen, nnb ber nur teilmeife eypanbierte 3)ampf mirb ni^t 
anggepnfft, fonbern in einen jUjeiten ßh^ii^^^^ überc3efübrt, 
bejien *^iülben er burcft SSoHenbung ber ©jpanjion beroegt. 
5)er evftc 3^^^"^^^ ^^if3t .5)odibrnff^ ber jmeitc ^^ieber? 
brucf^^Unber, nnb ba5n)iid)eu befinbet fid) bei breiftnftger 
^^panfion noch ein äJMttelbrucfsQlinber. ^JJ^afchinen biejer 
$lrt toerben aU l^erbnnbntafchinen bejeichnet. 
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9Bie bereite ertoö^nt, ift bie eigcntttd^e Xriebfraft bcr 
SWofc^ine im Äolbcnübcrbrutl ju Jucken, nomlic^ im Unterjci^icb 
bcr 2)rutfe, meiere bciben ©eitcn be§ ^olbcnS ^crrfc^cn, 
IBei ben bidl^er bejc^riebetten ^ud^uffmafc^inen beftnbet fic^ ftetö 
bic eine ©citc bcS S^UnbcrS in SScrbinbuiig mit bcr ^u6cn= 
luft, )inb bcr ^olbcnüberbrud ift otfo um eine 5(tmofp^&rc 
f (einer, al9 b» ßeffelbrud Um bei gletd^em ^ffelbrud ben 
flberbruif )tt Herwel^ren, beborf cd ber ^eraBntinberung bed 
^ucfed nntev eine Vtmofp^äre in bem ni(|t mit bem fteffel 
Derbmibenen 39ltnbertet(. ^DieiB gefc^iel^t mittett bed S^onben« 
fatord, einei» eifemen Oe^üUecft, ber enttoebet bnt^ (Ein« 
fprt^en fotten SBoffec» ober bnr«^ ftnfiereiB VbfA^ten ber S96nbe 
(d^infpri^^ Oberfl&^ensftonbenfator) anf niebererZemt^e« 
roinr ge^ialteit loirb unb mit berjcnigen Seite bed QjßvIbM 
berbnnben i\t, in melil^er ber Heinere %>tnd toirfen fott. ^er 
IDampf, metci^er ben ^(ben nad^ einer @eite getrieben f^at, 
mirb Qlfo nit^t ouSgepufft, fonbem tritt in ben ^onbcnfator 
unb tt)irb ^icr burc^ Slbfü^Iung öroßcnteifö in SBaffer Oers 
manbelt. ®er in ^^om^ifform tocrbicibcnbc ^^cil übt bann nur 
no6^ bcnjenigen ^rucf ou8, ttjcld^cr ber nicbrigcn Xem|)cratur 
bciS ^onbenfatorö entfpric^t, nämtic^ bei einer Xem|)crotur öon 
45 bis 50° ctttja ein ge^ntel bis ein ?lc^tel 2rtmofpt)ärc. 
S3e!^ufS ©r^attung biefcS niebercn 2)rucfeS n)trb burd^ bic üon 
ber SO^afc^ine betriebene fiuftpumpc ber ^onbenfotor forts 
ttJä^rcnb oon ben angefammeiten 2Boffer= unb Suftntaffen be? 
freit. 5)a8 SBaffcr entftammt teils ber ^onbenfation, teils ift 
CS als ßü^tmaffcr (beim (£infpri|=^onbcnfator) l^incingefommcn, 
n)äl)renb bie Suft im Koffer gelöft toax unb auc^ burc^ 
bie Sfuf^en beS ^onbenfatorS, bcr ^ic^tnnflen u. bgL tiermdge 
M geringen gHw^w^^futJcS eintritt. 

3m 39^inbcr bcr Äonbenfatormafc^ine ^errf^t alfo Quf 
ber einen @cite bcs l^olbens ber ^o^e ^ruc! beS ^effetd, auf 
ber anberen Seite ber niebere %>md bcS ^onbcnfatord. ^er 
Unterfd^ieb beiber bebeuiet einen entft^rec^enb ^o^en fiotben« 
fiberbnttf, ber ben ^anfitDorsttg berftonbenfator« iior ber Q[niSt)uffs 
mofd^e bilbet. fü» ein onberer Sorjug fann ed angefel^en 
merben, ba| bnrd^ ftonbenfotion bie mit bem Sindpuffen tier« 
bnnbenen Sertn^ menigfM» teilmeife Dermieben merben. ^ie 
gebttttbene IBfinne bom B^^inber (ommenben Kampfes 
taut )ttm Xeil für baS SortDännen t)pn ^effelfpei{ema{ler 
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bienen, uitb ber l^ompf fetbft bleibt aU fBaffer für ben Wa- 
fc^inctibelrieb crbattcn. 5)ieö (entere fonunt in 93etrodit, wann, 
\vk 5. ^. bei ben SJ^afc^inen ber ©eefc^iffCi uined i^affer 
ni^t in betiebiger äJ'^enge t)eTfüdbar ift. 

SBir rid^ten jegt nod^mok unfere Slufmevffamfeit auf bie 
@. 97 mitgeteUte Xabede unb entnel^men baraud eine für ben 
Setrieb Don ^am^fntafcfiinen h)efentU(!l|e %ai\ad)t. 5t)te in ber 
britten unb fünften iRet^e mitgeteilte @(efanittDärnie gibt an, 
mietoiel Warnt %uv (Streichung ber in ber etfien SRei^e ge« 
nannten ^rude erforberlidl ift. ^e Oefamtmötme Uit olfo 
erfennen, meldtet iBetrog an Srennntateriat ober an ttelb an^u« 
n^nben ift, um bie einsetnen ^toufe ^eroor^nntfen, nnb ble Ser« 
Q(ei(|ung ber galten ^eigt, mie bie (Befamtm&rme mit june^menbem 
^rnd immer tangfamer anrnfi^ft. SniSbefonbere ift bie (Befamt» 
tD&rme> eineiK flhiibihneteri} 5Dam|)f ein SO'^ag für benienigen 
Kufmanb an fto^Ien, »etd^er nötig ift, nm ben 9lanm bed 
!Dampffeffetg mit gefättigtem ^am|)f ju erfüllen, unb mie tanp 
fam biefer 33etrag tuäc^ft, ergibt bie julefet angeführte fRei^c ber 
Xifferenjen. Um im 3iaumecine^ ß'ubümeterÄ tjon 1 auf 2 'himv^^ 
ipljäien ju gelangen, bebarf man ber gujüljruiu] bon :;62,2 ilat.; 
tuenn ober ber ^)rncf öon 13 auf 14 5ltmD)pI]aren ft eigen foO, 
genügt bie öwführuug üon 330,7 fat. 6uib hiernach bie 
Pieren 2)ru(fe billiger ju be^cfiaffeu qIö bie nieberen, fo ttJtrb 
c§ oerftänblich, bo6 man in neuerer S^H bie Ii oberen ©ampf^ 
fpannungen fonjeit, alö c8 praftifrf) timlic^ eiidienU, beöors 
jngt imb jur ©r^engnng einer bejtinimtcit ^aft lieber einen 
Heineren S^olben bur<h grögeren Uberbrud bemegen lägt, atö 
umgefe^rt. 

@in 9)littel jur (Srjietnng ho^en ^rucfeg befielt ferner in 
ber ^ntoenbung über^i^ten, b. h- ungefättigten ^anif)fejS. ^ierju 
baut man in bie 9Rafd)ine, n^elc^e baburc^ jur ^ei|}bamt>f' 
mafd^ine mirb, einen itber^i^er ein, nömlich einen eifemen 
SBe^äUer, in metc^em ber tiom ^effel fommenbe unb ^nnöc^ft 
noch geföttigte ^am))f nieiterer ^eniperatnrerhöh^ng auSgeje^t 
niirb. ^er Vorteil fol^er (Sinrtc^tnna bepelzt in ber äRdg» 
Itd^feit, ^ti nnb fionbenfator Keiner }n matten, atö o^ne 
ttber^i^er bei gteid^em ^am|)fbmd, nnb an^erbem im Oer« 
meiben bon ftonbenfationSüertuften, bie bnrc^ fingere Hbtft^tmiQ 
in ber SRafchine unb in i^ren Seitnug^n^ten nm fo tf^ 
eintreten, je nä^er ber innen befinbU(!he tiamp\ bem Sfitttgungd« 
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juftanbc ijl. ?lnbercrfcit« ift bie ^ö^crc Zmptxainx t>on ^lac^s 
teil, tmi auf entfpred^enb größere Äu^be^nung btt ectDärmteti 
^af^inetiteile 9iü<Ifid^t genommeit toerben mug, unb «toett bie 
^t^tung fotDte bie 9ttimeiibuitQ toOR @4mlerdl befonbece Sorg« 
falt bebingen, um ber grftjtoreit ^ifee 8Bibeir|lattb leißen, 
9Itt4 lann an ben Betoegtic^en Seiten bei tro(ftoem ^ampf el^er 
Xeibung unb $ei|taufen entfielen, mä^renb gefättigtec ^am))f 
an fotd^en Stetten immer eine gemiffe geu^tigleit nnb S^kts 
fö^tgfeit jcigt 

%xo^ aller SBerbeffernngen ermdgli<|t bie 5Dam|)fmafc^tne 
inbcffcn nur eine red^t mtgünftige StnÄnu^ung bc« SSrennftoff«; 
lüie bie unten mitgeteilte 5^abeIIe (S.- 105) jeigi, werben bei 
Keinen ^^am^fmafci^tnen mdjt einmal 2 ^roj^eiU, bei großen 
unb be(onberg günftiaeii 'Üiilagen aiid^ nur faum me^r al^ 
14 $roieut ber jugefül)rten $)inuin9ämärme in ^rBeit um= 
gefegt. ®iefc geringe 5lu^niiluuig beruht einerfeit? auf bem 
grofecn SSerluft on cjebunbener SBörme beim §luötiitt be§ 
5)amp[eö au§ bem S^^^J^^t'^> entmeber ge^t er aU ^uypuff= 
bampf in bie 2uft, roobei feine ÖJefamtmärtne böllig berloren 
toirb, ober er tritt in ben JiTonbenfator unb fnnn mn feinem 
SSärmcDorrat loenigftenö einen geringen Xeil ^iini 'Isürmarmeii bc? 
S^effetjpcifcniaffcr?^ f)ergebcn. 5Inbercr[eTt§ a,ü)t in geuerung unb 
Reffet üiel SBarme uiilüren burc^ unboüftänbige Sßcrbrennung 
ber Äol^len, ©ntmeid^en feiger SSerbrennungggofe in ben Sd^orn« 
ftein, tBörmeleitnng nnb «©tra^lnng^ ^onbenfation in ben £ei« 
tung^ro^ren ufra. 

Um btefe SBerlufte }u bermeiben, ^at man SBärmemof(^inen 
gebaut, bei meieren ber mirffame ^rucf nid^t in einem ge^ 
fonberten Reffet erzeugt mirb, fonbem, fil^nlic^ toxt bei ben 
fttteften ^amt)fmaf(l^inen, im S^lii^ber. (Einen foId|en Serfut^ 
ftettte bie ^eifilnftmikf d^ine bar: Don bem bnrd^ ben Sotben 
abgefcl^(offenen 3nnenraum bei S^ßnberd mirb ein Seit bnrcl 
Senemng er^tgt, ber anbere bnrd| SBafferfpüIung fatt ge]|alten; 
tKrmttteld eines atd Serbrfinger bejeid^neten ^o^IförperS, 
ber tiom ftolben feine Oeniegung er^ött, gelangt bie innen be« 
ftnbtid|e S^uft abtt»ed^fe(nb in ben Ijeigen unb fatteh Seit bei» 
B^tinber« unb bewirft baburd^ bag 9Sor= unb önrüdgc^en be§ 
Äolben^. ÖJro^e '5)rucfe fönnen aber auf biefe ^2(rt nid)t cr^ieU 
merben, benn um eine beim '^xnd einer \!ltiitL)pfjärc ein= 
ge)d^lD]jene ^u|Uua[j(^ au[ ^niei ^tmofp^ären ^u bringen, mug {ie 
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um 273° erljii^^t tücrbcn, unb für jcbc Weitere ^Itniüjp^äre 
noc^maU um cbenfüöicl ©in SSergleic^ mit ben in uirfercr 
XäbtUt (6. 97) für ^rucfe be§ qefättigten SSofferbampfe^ qu- 
gegebenen Xempevoturen lägt terfte^en, baß bic üon ber ^ei6= 
luftmafc^ine öertangten fetjr tiei ^ö^eren ^cm^jeraturcn ber 
SSerbreitung btcfer ^O^afdimc ^inberlic^ moren. 

(künftigere (^gebniffe liefern biejenigen SRafc^inen, bei 
tt>e((^en ber Srennftoff aU ober t?ergafte glufftgleit in 
ben Qtßnhtv eingeführt, bort mit ber §ur iBerbrennung nötigen 
Sttftmenge gemifc^t unb }ur (Sni^finbung gebrad^t mirb. 5Der 
hierbei entfte^enbe ^rud genflgt, um bie SO^afd^ine su belegen 
fon»ie auch bie SSoxrichtungen jn betätigen, meiere für (&aU 
femnng ber ^brennitng«))robttfte and bem BV^in^^r (Sinfongen 
neuen Srennftoff^ fornt ber $nge^Mgen Snftmenge iinb für bai^ 
^nbenbed (Bemifilied forgen. ^ter^er gehören bieSeuÄtgad» 
maf^inenr bie Sanggadntaf^inen (ein ®emif4 t)on Snft 
nnb Safferbampf mirb burc^ eine @4i<^t gtü^enber fto^Ien 
gefogen nnb babei unter Silbung Don föafferftoff unb fto^ten* 
o(hb in ein brennbare^ 9ai bertoonbett), bie IBenjins, $e$ 
troleums, ©piritudmof(htnen. 

3n ber folQcnbcn Tabelle*) ift bie Stu^nu^ung ber ©renns 
ftoffe in oerjchiebeneii 3J^ü|d)inen angegeben. Unter ^ferbe^ 
ftärte (PS) üerfte^t man bie £ei)tung öon 75 äilogrommetern 
in ber ^Scfunbe itnb jd^It in§Befonbere bie Don einer !D?Qf(fjine 
abgegebene nugbare ^Ttbeit^Ieiftuiui narfi ?tn^^pferbeftärfen (PS^i). 
@in @tunben«9^u6pjccbeftärfe (Std-PSu) i)t bemnocfj bie nu§5 
bore arbeit einer SKafc^ine oon 75 x 3600 - 270000 Äilo* 
grammetern in ber @tunbe. Unter SSirfungdgrab ift Der« 
ftanben ba§ Sßerhättnid ber SBärmemenge, meiere mit einer 
6tttnben«9^u^ferbeft&rle gleichmertic) ift, berientgen äBämies 
menge, loel^^ »on ber ktreffenben SRaft^ine jur J^ertjor* 
brtngung einer @tnnben»92nt^ferbe|tar!e Derbraud^ totrb. 



*) ^^aiii ^ie neueren SBärmeiroftmajchinen. $ie{e@amm» 
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9D^a{<l^inett. 





93rcnn[toffi 


^eijttiert 


SSSrnte^ 


SBir« 




üerbrauc^ 


SSteimfioff 


berbrauc^ 

|Uf 


!ungd« 
grab 


Xampfmafd^inenanlagen 


@teinfo^le 




— 1 




Keine, weniger gute ?Cu5s 












5 kg 


7600 (1 kg) 


tttf cnA 


0,017 




n A 

V,9 „ 








Scuci^tgadmaf Ritten 


Seitc^tgaiS 








*f -T 


0,7 elnn 


oOOO(leDm) 


8600 


0,180 


giSQBC • • • 


0,46 „ 


ff 


aaOv 






0S86 . 


4700 


1800 


0 868 


oo 1^ ****** 


Httfibriutt 








flciltc »••••.». 


0,55 kg 


8000 (1 kg) 


4400 


0,146 








0,82 „ 


II 


2660 


0,260 


fiaufatnutfdbineii 


leenattt 








Krtitc •••■»••• 


0,46 Kg 


lUoUU ^1 Kg} 


4 f SO 


0,19o 


gt^o^ 


0,26 „ 


n 


2670 


0,248 


fetrotemmiiaf^^cii 


^ettoteuitt 










0,6 kg 
0,186 „ 




6160 
1910 


0,124 
0,88 




(Bpixitni 








im äjiiüel 


0,5 kg 


6 600 (i kgj 


2 750 


0,2Ö2 


)Beidu($ an einer 14P8* 






0,862 „ 




1980 


0,88 



@g Bebarf XüM foum bc^ ^^innjeife^, ba^ bie 4)D^e beS 
SSirfung^grabe», b. l). ber iörennftoffj^lu^nuöung, für fic^ ottein 
rein tcc^nif(?^e Sebeutung J)Qt nnb crft jur (irunbloge wirts 
ft^aftlic^er ©rnjögungen in ScrbinbunQ mit bem 'ipreife bc§ 
©rennftoff^ fottjie mit Sw^Pten Umftänben (^Xxi unb ^aiier 
ber ^I}(aid)inenbenu|ung, ^erle^rd^er^altniffe u. a.j gemacht 

^en üorfte^enb gef (Gilberten ^olbenmafc^inen in mancher 
Einfielt ft6erlegett ift bie Xuvbine, me^e tteuetbitigd a\& 
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VI. 33ctt)Cöun9 bcr SBnrme. 



2)ampfturbine (gig. 25) in 5(ufnQ{)me gefommcn ift. ©tc 
üermeibet bie Übelftänbe, tuetd^e mit bec gerablinig tjin; unb 
^erge^enben SSemegung beg ^olbeng unb feinet ÖJeftängcg öer= 
bunben finb, ebcnfo ben tl^ermifc^eu @influ6 ber SBanbungcn 




gig. 25. ^»auptteilc einer 3)am|)ftutBinc. 
(9la(6 SBoter, 9lcuere gortfd^titte auf bcm @ebietc ber ©ärtneltaftTnaf^inen.) 



auf ben ^ampf, ^at tüenig ®eh)i(^t unb bebarf fe^r geringen 
9lQunieö. 9iamentlic^ für ben eintrieb öon ^^niimomafc^inen unb 
für bie 93ett)egung öon Sd^iffen fc^eint bie Turbine gute 5lu§= 
fiepten ju bieten. 

VI. Sa^jitel. 

2Ö0 Körper t)erfd)iebener Temperatur aufcinanber mirfen, 
finbet ein 5(u^g(eid) ftatt, inbem ber toäxmnt Körper an ben 
fälteren SEßärme abgibt, unb j^ar um fo mel^r, je größer ber 
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Xemperoturunterfc^icb beiber Körper ift. 5)ic[er Übergang ber 
SBärme oon einem Körper auf einen onberen fann in ^toeierlei 
^rt gefc^e^en: butc^ Leitung unb burc^ Strahlung. 

^te Leitung finbet nur jtDtfc^en folc^en Körpern ftatt, bie 
mUdnaitbcr in Serül^mng fielen. @ie ift eine fo langfome 
SBtaeBetDegnngi ba| »ir t^ren SBevImif Dpn einet ^id^t 

anbeten leidet oetfolgen fönnen, unb i^t SBeg ift an 
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bie Sorm berjenigen Wla\\^n gebunben, me^c bie Seitung 
vermitteln. 

2)ic ©tra^Iung bagegen ift ouf feinen 2lbftanb befc^ränlt. 
8ie überträgt bie (Snergte bur(^ ben SRoum mit ber ßic^t= 
gef(^tt)inbig!eit befonnten Schnette unb auf gerobtiniger S3aJ)n, 
bie nur an ben ©renjen ber burc^eilteu ©ubftanjen burd) 3ii= 
tüdroerfung, Srec^ung ober Söeugung beeinflußt tüerben fann. 

2öir bcfc^äjtigen un^ junät^ft mit ber Sei tun g unb 
fteUen folgenben ^nd) an. @in (Sifenftab AB (gig. 26) 
tvtrb an einem ^be Ä er^i^t, mä^ren^ ein ©c^irm S bie 
Strahlung ber ^eijtampe üon bem übtigen %td bed @tabeiS 
ob^ält. 5)iefer ttägt eine Änjo^I Xf)ermomcter, bie in ent« 
f))ted^enben ^ol^tungen angebtac^t finb unb bie Xemf^etatnt« 
t»eftei!ttng betatttg etlennbat ntac^, hai eine bttt(^ bie oberen 
(Snben ber One^lbetfftnlett gezogene ((»nnfttetie) Stnie . bie 
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Xempcratur an jebct einzelnen Stelle burc^ xijxm 2lb[tanb öon 
bcm ©tobe angibt. 2BäJ)renb biefc Sinte üon A ab fic^ juerft 
rafc^ bem ©tabe näl^ert, ge^t fie im toeiteren SSerlauf immer 
metjr beffcn 9tic^tung über unb öcriäuft fc^Itellic^ bei B 
bem ©tabe paroriel. $)amit ift auögebrücft, bo6 an bem ©tab- 
enbe B bie Temperatur gteidjmäSifl öerteiit ift unb burc^ bic 
©rtii^ung oon A iiic^t mc^r beeinflußt mirb, b. ^. bafe B bie 
Xcmperatur beg gimmcrö be^olten ^)at Ratten mir ftatt bcS 
C^fenftobeiS einen ^upferftab üon gleid^er Sorm unb ^röge auf 
bie nämliche WA ev^t^t, fo tDürbe beffen Temperatur bei A 
biefelbe fein, mie im borigen %aU\ ebenfo aud^ bei B, menn 
ber ©tab lang genug ift. ^ber bie |)uitltierte Temperatur» 
linie tofitbe (tDif(^en A unb B einen anberen Verlauf fynUn, 
n&mli^ bon ^ ab über ber Hörigen Sinte liegen isnb 
etft na^e bei B mit \fyc ^ufammentreffen. Unb totm toir 
britteiü» einen fReufUberftiib bentfetben )Berfni| nntermerfen, fo 
liegt beffen S^enMieraturlinie bon Ä ab unter berienigen beS 
(StfenftabeS unb gelangt bereits Hör biefer jn einem bem Stabe 
)iarallclen Verlauf, ^iefe tierf^i^benen Xemtienitnrnnien {tnb 
in ber Seife beuten, ba§ bie ttftrmemenge, metd^e t)on Ä 
gegen B l^in fortgeführt tt>irb, im Ihipferftab größer nnb im 
9leufi(berftab Keiner aU im ©ifenftab ift. 3)ie Temperatur^ 
linie bezeichnet ben in jebem ber ©täbe julefet eintretenben 
ftationären 3wftanb, b. ^). benjenigen, bei melchem jeber 
einjetne Ouerfc^nitt be§ ©tabeö in ber ©efunbe öon A auö 
ebenfoöiel SBärme empfängt, aU er gegen B hin unb nach 
oußen abgibt. Unb mit 9^lücfficht auf baö ermähnte SSerhalten 
ber brei ©täbe fagen mir, baß Tupfer ein bcfferer 2Bärme= 
leiter fei, alö ^fen, unb baß (£i(en mieberum beffer bic 
SBörme leite, aU S^eufilber. 

T)ie oerfchiebene ßeitfähigfeit ber Äi?rper für SBärme 
fönnen mir (eicht beim bloßen ^etoften bemerfen. T>enn ba 
unfere ^anb märmer ift, entzieht ihr ber berührte ©egcnftonb 
SBörme, unb jmor um fo mehr, je beffer er leitet 3)arum 
erf(heint ung ber beffere SBörmcIeiter fäUcr unb ber fchtechtere 
marmer: mtafi, namentUc^ Tupfer unb Silber, fü^U {t(| tü^ 
an, ^olff bagegen toarm. 

@in für eine grdgere Qa^i Don Beobachtern gleichseitig 
ftchtbarer Vorgang, ber bie oerfchiebene äßörmdeitfähigfeit 
einiger fttoper erfennen Ift|t, mirb bnrc^ folgenben 8erfu(( 
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öcranfc^autic^t. l)Qbe ^ier ein M\i6)tn au« S3Ic(^, bur(i^ 
bcffcn @eitcniüanb eine ^än^ai)! gteid^gcftalteter ©täbd^cn öer= 
fc^iebenen SRaterioI^ irafferbidjt I)inburd;geftecft pnb (gig. 27). 
^5)ie (Stäbchen finb mit einer Ieid)t fd^meljbaren Settmif^ung 
(SSac^^ unb ©d^ttjeinefett) beftric^en, unb mittels biefeä Über= 
jugg ift on jebe^ ©täbc^en eine ?Rei^e Keiner ©c^rotliigeln ge= 
f(ebt. 3Jlit |)il[e ber ^roieftiondtampe entn^erfe ic^ auf bem 
SSor^ang ein oer^ 
gröfeerteS Stib be« 
§rpparate^ unb gieße 
nun in baS Ä'äftc^en 
^eige« S33a{fer. 2)a' 
bitrc^ merben bie in- 
neren ®nben ber Stäbe 
fämttid^ auf bic gleiche 
^ö^ere Temperatur ge^ 
ixa^t, fte begimten bte 

SU0efft^9B&nnetia4 
äugen (in abzuleiten, 
nnb mit fe^en baS 
gett f((mel^n nnb bie 
Schrote abfallen, fo- 
bafi) an bev einaelnen 
SteQe bie @(|nie(}s 
temperotur bed Settei^ 
erreicht ift. 5Iuf biefc 
§lrt erfennen toir, bag 
bie üor^onbenen ©täbc^en nac^ i{)rer Seitfä§ig!eit für SBörme in 
folgenber 9lei^e aufeinanberfolgen: Tupfer, ^2lluminium, Sifen, 
SBi^mut, ©lag, ^o^. 

@in anbercr SSerfutf), ber bie SBirfung ber Sßärmeleitung 
jeigt, ift folgenber: 5(n einem 33unfenfcfien ©aöbrenner fperre 
\d) bie ßuft ob unb erjeuge boburc^ eine n)eitf)in fic^tbore 
leud^tenbe glömme. SBenn ic^ je^t ein 2)ra^tne^, mt man e« 
im ßoborotorium beim ©rlji^en öon ©fa^gefäßen benu^t, t)ori-- 
jontot in bie glömme ^inein^olte, öerjd^minbet ber über bem 
3)ra^tnefe gelegene 2eit ber glommc. 2)ie brennboren (^ofe 
fteigen ^toax huxd) bie £)ffnungen bed 9^e^e« empor, e« mirb 
ober beim S3erü^ren ber mcffingenen S)ro(te foüiel SSörme 
hnxiS^ biefe fotitgeleUet, bag bie noc$ nnbetbrannten (S^admaffen 
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\iaxl abgefüllt l^erauflommen. 3Jlit einem ©tteid^^ota !ann id^ 
Mefett dfaftftcom ühn bem i)ra^tne| ettt^finbeti; Uafe id^ i^n 
tvtebev taa, fo tft bie mnnefoiüettutig in bev 5E)v&(ten 
ftatf genug, m eine Sttnbung burc^ bod 92eft (inbnnl^ )tt 
tierl|tnbeQi. 

Sbit gletd^e SBtttuug finben toir in ben 8i4er4ettdlamt>en 
ber IBergleute ongeioanbt 3^ ben ftol^tenbergwerfen btlbcn 
fi(^ befanntlic^ jutoetfen brennbore i&a\t, beren (Snt^ünbnng }u 
ben gefürd^teten @^Iogn)ettcr5@j<)Iojionen fül^ren fann. Um 

folt^eö Unheil ju termeiben, benufet man in bin SBeifcn biefer 
%xt feine offenen Grubenlampen, fonbern fotdie, beren glamme 
nad) au^eu I;in burc^ ein iJraijtnefc abge)c{)li})|en ijt unb nur 
burc^ biefeS bic '^nx i^erbrennung nötige Suft er!)o(ten fonn. 
SBenu nun ©c^tagiuettersßuft in ben 3nneuraum einer foltfien 
Sanipe einbringt, fann fie fi4 ^wac on ber Sflommc ent,^üuben 
unb biefe biirc^ bie entfte^enbe ©jplofion •\um ©rlöfc^en bringen, 
ein Übertreten ber (Sntjünbung uac^ aufjen wixh aber burc^ 
bie EHiimeloitjdöigteit be^ 2)ra^tne6e§ ter^inbert. 3c^ Iiabe 
fyn eine jolc^e 8ic^cr^cit^(ampe ange5ünbct unb rtd)te our üe 
einen ©trom brennbaren (s^aje^ an§ ber iiieud)tt]acUcitunc]. ©ir 
fe^en im Innern ba^ e^plofible (^emifc^ üon (^a^ unb 2uft [ic^ 
enl^ünben, bie ^ampt ertiff^t babei, aber eine günbnng na^ 
att|en finbet nic^t ftatt. 

Sine befonbere 2lrt ber SBärmeteitung tritt bei ben ^i^^ 
ftollcn auf. gür bicfe Körper ift c^araftcriftifd^, bog iljrc 
t>l9|i!aU{c^en (iigenf^often oerfc^ieben finb j[e nac^ ber 0lt(^tung, 
in metc^er n>ir fie unterfuc^en. 80 ^at bie d^tafü^itöt ber 
firiftatte t)erf(^tebene (Slrd|e in kier^tebenen Sliid^tnngen, ebenfo 
bie Bic^tgefcbto^inbigfeit, nnb ond^ bie SBamtelettnng. Um bieS 
)tt seigen, überjiele id^ bie ebene £)berflä(^e eines geeigneten 
Mftnaftflcfed mit einer bftnnen SBac^dfc^ic^t, beftanbe biefe 
nac^ bem (SrMten mit irgenb einem leidsten $u(i»er unb fefee 
auf eine SteQe bie @)iit|e eine« er^i^ten SDletaHftabci^end, a 9* 
eined 9^agetö. ^ann Derbrettet ficii bie jugefüljrte SB&rme in 
ber Oberfläd^e nac^ allen @eiten, unb nienn iä) mä) einigen 
(Sefunben ba» t]ei6c ©töbcben fortnehme unb ba§ $ulDer toegs 
bla]\', bleibt €^5 in ber ^2lui;bcl)nung tjaften, mie bie SSadjS= 
becfe üor^er gefdjmoUen njar, unb be^eidmct aifo baöjenige 
giüdjenjiüd, beffen S^iuiperatur ben ©djmiijpuuft be^ SBac^fe^ 
erreicht l^atte. ^uj einem SJletaUftüd mü^te biefe gläc^e Irei^^ 



Digitized by Google 



ffiftmtäeituns in ^lufrtgfdteii. 



III 



tttttb fein, totit hott in aHen 9H<!|tmtgen gteid^e Särmebe« 
tocgung ftattfinbct. Sei bcm ÄriftaCl ober jeidinct fi(^ eine 
@Oipfc ab, bercn grofee 5(d)fe bie 3iid)tung ber beften, beren 
ttciue VHdije bie i^iidjtuiig bei jc^Iec^tefteii SBärmeleitung erfcnn« 
bar iiiadn. 

Um bie Seitfä^igfeit ber 5tüj[igfeiten uiib ®afe ju untere 
fuc^cn, föHTten mir nid)t gang {o einfach toerfal^ren, mie bei 
bcn fcftcn Eüipern, benn mäf)renb in biefen eine SSerbreitung 
ber SBärme nur auf bem ^Bege ber ficitung mi)güc^ ift, fann 
bog ©U'ic^e in fluifigcii imb go^förmigen Körpern au(^ burc^ 
Strömungen 5uftanbe lomnien, mei( beim @rn)ärmcn bie ©nb; 
ftang \id) aii^be^nt nnb f^je^ififd) teirfitcr mirb. ^enn man 
beif^jielsraeije m einem falten Si"!"^^'^ ben Ofen ^eijt, fo er^ 
n)ärmt et junäc^ft bie i^m benachbarte )Buft unb mac^t fie 
boburd^ tcic^ter, aU bie folteren Suftmoffcn, welche pc^ in ber 
9^lä^e bec SB&nbe unb genfter bcfinben. S)arau« ergibt fic^ 
eine ^emegung, meiere bie loanne Suft l^erauf, bie lalte l^ab« 
fftl^t, unb augerbem unten jum Ofen ^in, oben üon ü^nt meg 
geri(^tet tft. SBo betg(et(^ett ©trdmungen in S^üffigfeiten unb 
(Ba\txi cHf^ golge Xein|)eraturmttetf(|ieben ouf^teu, tm» 
totteil fle bie Söme fel^r biel rafdier, ad» ed bie Möge 
IBeiiffi^gtett in «nben^egter Subfiau} becmog. Stv ttimen 
ubev bie ^trdniungen auf einfädle Vxk oudfc^ßeBett, inbem tait 
bie Sdo&vmung bott oben ^ev beioirfeit unb bamit erzielen, 
ba| bie leid^tefte mtb M&rm^ SOtoffe fi^ ftetö oben befinbet 
unb atfo nid^t mel^r fteigen fann. diu fold^ev IGerfud^ ift ber 
folgenbe, »eitler jugleic^ bie geringe SBärmeteitfä^igfett beÄ 
SGBafferS jeigt. ®in $robiergIä^d)en befefttge id^ oufrec^t in 
einem geeigneten ^alter, fülle e§ big oben mit SBaifcr unb 
bringe in bie» ein Stücf(f)en (£i§, loeldje» burc^ ein tjarauf; 
gelegte^ S3leiftücf om 5^3 oben be^ ®lafe§ feftge^alten mirb. 
3ll^bann ermnrme icb mittels einer ©a^flomme ba^ im oberen 
Xeil beS ©efaf^ei? befinblic^e SEBaffer, unb nad; tur^er Seit fe^en 
mir oben ba» ^Baifer fieben, mä^renb unten ba« @iie un= 
gejc^moljen öerblieben ift. ^ie Seitfäfiiciteit be^ SBafferd ift 
alfo flein genug, um innerljalb be^ ^bftaube^ tion etma 10 cm 
einen ^emperaturuiitciid;ieb üon 100** C ju ermugüd^en. 

Hin anbere*? 'Iserfa^ren, ba§ gleid^faüg bie SSärmeteüung 
im SBaffer unabljöngig üom (^influB ber <5trümungen erfennen 
föjlt, befielt in ber ttnmenbung mehrerer ineiuanber gefteUter 
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©efäfec- 3^^ l^öBc §ier brei ©cd^ergläfer üerfd^icbcner %ö8c, 
bie fo iiicinonbcr gcfteHt finb, ba| eine ©crü^rung bur(^ ba$ 
5tDtf(^en gebrockte torfftüdc^en liermid>eii wirb, ^ad innere 
<S>efa| fomie bie gtinfc^enräume ber «(admanbe ftttte mit 
evio&nntem SBoffet unb gtejk bie gleite SBaffetmenge ber tt&m« 
It<^ Xemtieratur au^ in ein etnaelned 0(ad entfpre^ettber 
0r^e, tDe(<j(ed pm IBergteic^ banebeit fielet. %n betbcn ^teQett 
Derfolgen imr burc^ l^tneingebraci^te X^ermometet bie aSmö^Iic^ 
fitttobe Xempecoliit uitb ftnben bie Wfft^Iuno ntertßc^ ra[c^er 
in bem tSinaelgefag. S)enn in biefem treten infolge ber t>on 
äugen ^er ttiirfenben ttbfft^Iung ottbalb Strömungen auf, bie 
an ber ®cfä6toonb abtt)ört§ führen, wä^renb bie njärmcr ge« 
bliebene S^üffigfeit in ber 2}?itte ouffteigt; in bem breifac^en 
®efä§ über finb foI(^e Strömungen auf bie eiii^ehieii 8c^ic^teu 
bejd^ränft unb ba^cr na^eju mirfunggto^. 

5)te ®afe leiten bie SSärme nod^ er^eblid; fd^lec^ter, aliJ 
bie Sliihigfeiten, unb barum eignet fi(^ Suft tjortreffüc^ ol^ 
SBnniui^u^ für fot^e ®cgenftänbe, bereu Xemperotnr crl^ebUc^ 
über über unter berjcniL]en ber Umgebung geljoTten merben 
foö. 2Bie bei ben ?\lujugfeiten fo fann aud) t)ier burd) @trÖ= 
mungeii incl iiuljr SBarme atö tnidg öeitung verbreitet merben, 
unb biefc 33eruegiingpn mu^ man alfü überall ba a:i§5ufd)fif§en 
jucken, wo bie au\t 233armefc^u^ gewähren fotl. .äpiernac^ fiiib 
toix )u ^anbeln getoiit)nt, inbem mir unfere j^örf^erroarme burc^ 
bie ^leibung jufammen^alten. ^äre ber unbelleibete »arme 
^öx\>n t»on !ft^(erer Suft umgeben, fo mürbe biefe t)on i^m 
SBärme empfangen, fogletd^ aufftei^en unb bur(^ eine neue 
Sc^id^t fü^ler Suft erfe^t Serben. S)ie beftänbig erneuerte 
foltere Umgebung mürbe bem Mtfcc Diel me^r ^ärme ent« 
aiel^en, ato ed bieienige Suftfdjfic^ oermag, meU^e in ben Leibern 
feftge^alten »irb unb al9 einmal ermärmte, fc^tec^t leitenbe 
^fiäe bie ft0rt»ermfirme sufammen^filt. 5Diefe Qebeutung un« 
ferer SeHetbung mirb beflfttigt bur^ Meiertet tögUc^e ^fal^rungen. 
@o l^aften und meite (Semfinber, meldte smifc^en @toff unb 
fförper für eine nt(|t ju bünne Suftft^i^t Sftanm gemä^ren, 
Diel märmer, afö eng antiegenbe SHetber, unb meiere an fic^ 
bünne ©tofffc^ic^ten, smifc^cn bencn fic^ Suft befinbet, gleichen 
in i^rer Si^irfung bem Dörfer ermä{)nten breifac^en @Ioi8 unb 
fc^ü^en un^ beffer gegen bie Valtc, al? ein einjcfner bicfer 
iUeiberftoff. ^an^ ebenfo öerljätt fic^ mit ber ^iiluug üt>n 
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ißeUi Kalte, ßeu uf». 3)iefe 6toffe getten qU f^te^te 
SBftrntetelier, fte finb ti aber ititr barum, toett fte t)xtt S»ft 
etti^atten unb jugteid^ beten ©trdmungen ml^tttbertt. 9tttd^ 
ber ^d^nee ift au« biefem (Axmht ein ff^^ted^ter Sävnteletter 
itnb lolib babnrd^ für bal ©ebetl^ett bet ffilnterfaat Überan« 
toic^tig ^te ©d^neebeife ttiirtt für ben IBoben alft 8Bärmef(^u^ 
ä^nlic^ tüic bie ^(eibung für unfern ^ör|?er, unb je me^r bte 
$8obenh)ärmc ^ufammcngc^alten unb om übertritt in bie äußere 
Suft ge^inbcrt toirb, um fo fottcr ift biefe. 'TciiigcinäB I;aben 
\mi bei julammcn^äiiäenbet 8d}uet;becfe jtrac laltcü Detter, im 
S3oben ober ttiirb bie SBorme gerabe burcf) ben fc^ü^enben Schnee 
äujammenge^atten, unb e« geDei^en babei öiele Äeime, bie im 
norften Soben erfrieren n)ürben. 

S^un mill 16) nod; einen SSerfud^ 5ßtqcn, ber un^ bie er* 
^ebtic^ tjcrft^iebene SSärmeteitung in jtüeierlei ®a5 beuttic^ 
mo:^t. $)aju benufec i(f) j^iei ganj gleiche ÖJ(o§rö^ren, in 
bereit jeber ein bfmner 4^lQtiiibraf}t au^gefpannt ift, mä^rcnb bte 
©üben ber ^eRotiren burd) Uvxtc oerfcf)! offen finb. Tic beiben 
Trät)te terbinbe td) miteinanber unb jc^alte fie in ben ötrom^ 
trei^ eineö ^ftumulator^, fo bafe fie in l^elleg ÖJIü^cn geroten. 
S)ie beiben !R5^ren finb fo eng, bag in i^rem Stt^^^^^n na^e^u 
gleic^magige Temperatur l^ertfc^t unb Strömungen ba^er feinen 
merflic^en ©influg ^abcn fönnen. SBenn ic^ nun in einer ber 
»d^ren bie fiuft burc^ S9»a{ferftoff erfe^ glü^t beim erliegen 
bed ele!trifc^n ^tromed nur noc^ ber anbere, unneränbert in 
Suft üerbtiebene Dra^t, nic^ obet ber|enige, toelc^er fid^ jeftt 
itt Saffetpoff beftnbet Um biefen Utitetfc(teb')tt beuten, bes 
beuten totr, ba| bem (eigen ixa^t burd^ Seitung bei» um« 
gebenben 0afe9 batternb Sanne entzogen wirb, unb bog, |e 
^fixier h\t& gefc^ie^t, um fo nteberer feine Xemperotut tDed>eit. 
mti% Wknn nun bet fBafferftoff bie Sfttme beffer teitet^ atd 
bie otmofp^arifc^e £uft, fo ift bamit etfUitt, bog bet in Söffet« 
ftoff befinbU((e ^ta^t me^r ^ätme bur^ Leitung oertiett, alg 
ber öon 2uft umgebene, nnb bog nur ber le^tcrc noc^ ^ei| genug 
ift, um für unfer 5lu(^c b nueiUHir glüfjen. 

3n ber foliinibcn iabcilc ift bie Söärmeleitfaljigfeit einiger 
Körper §uiaiiuueugeftcöt, uub ^luar in jolgciiber S3ev^id)uung^= 
weife. Söenn bie betreffeube Subftan^ eine ebene ^^latte üon 
1 cm ^ide bitbet unb auf if)ren beiben Seiten ^Temperaturen 
^eiifd^en, bie um 1° t)erfd)ieben finb, jo bewegt fic^ ein 
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beftftnbiger Strom geleiteter SS^ärme t)on bet toörmerett ^ur Uh 
teren @ette, unb jmar gelten burc^ ieben Ouabtai^timetev in 
ber 6etunbe f o t)iel d^ramnifatotieii, aU bte fiol^Ieit ber ZaUtit 
angeben. 50iefe 0Td^e mirb atö bte abfolnie SB&rmeteitnngd« 
f&|igfeit ber 6ubflana bejeic^net, belogen auf B^timeter, 
Sramni, Sefnnbe nnb (Selfut^grab. 

HbfQtttte asarmeteitnngdfä^igfett. 

^aare, m.fiuftgemtffl^t 0,0000ö8 
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0,08 

0,07 

0,018 

0,006 

0,002 5 

0,001 7 

0,0008 

0,00009 



Cuecffilber o oi a 

Saffcr 0,0014 

Sither 0,0004 

?llf0^0l 0,0005 

@)It|5erin 0,0006 

SBafferftoff 0,00032 

itol^fcnfSiiTe .... 0,00003 

"iJUnnjipljüriic^e üujt . 0,000 05 

Stirfftojf 0,000 05 

@auerftoff 0,000056 



^v^m koir und nunmehr ber Strahlung ^umenben, 
erinnern mir und bed bereits ermä^titett ©egenfa^ed ^nr Bei« 
lung: bte Verbreitung ber SBarme burc^ Strahlung gefc^tel^t 
xq!\6), unb bte Störper werben non ben ©trauten in gerabtiniger 
Va^n bnrd^fe^t. 16eibed Idnnen n)tr wal^mel^men, »enn eine 
SBoIfe an ber 8onne tiorflber^iel^ Sobatb bte 6onne mleber 
frei tft, empfinben mir fofort bon neuem il|re n>ärmenbe Wx» 
!ung, obgletd^ bod^ bie @tra|(en nun erft ben ®eg non ber 
Stoffe 5tt uni^ bur<|Ianfen mfiffen, nnb mir fc^Iiegen barand, 
bafi biefer 9Beg in ftberan« toqer B^t bnnlftral^U totrb. S)a9 
tCudbteiben ber SBirfnng mAl^renb bed SBorfibergangei^ ber 
SEBoße te^rt nni^ anbererfettö bte gerabUnige gortbemegung 
ber Straelen, benn nur fotonge gibt bie SBotfe un« ©(i^otten 
unb 3(bfü^tuttg, aU fie fic^ in ber gerabUnigen SSerbinbung 
jtüifc^en ber 8orme unb un|cinn ©tönb^unft befinbet. ^ad 
(^leic^e eitjibt jid) awi^ ber 5(nn)enbung be» Dfenfd^irme», burc^ 
ben U)ir bie Stra^kuiuirtuug bed ^aminfeuerd ober bed ftarf 



Digitized by Google 



(Strahlung. 



ge^eijten Dfend su tnUbetn fud^en, inbent mir batet erfal^vungi^« 
gemög unb uiitDttt(ftrticl| bie gerabltnige ^a^n ber (Stra^Cen 

®eft5rt tvirb bieiS getabUmge f^ortfd^reiten überall ba, too 
bie ©trauten auf bie ÖJrenje jnjeier Körper gelangen. Sßon 
ben I)ierbei ftottfinbenben 33orgängen fei junäc^ft bie Qnxixd^ 
tocrfung (SReflejion) genonnt, tve\d)e enttueber aU reg eis 
wäßiöe gurürftuerfung (Spiegelung) ober aU unregels 
mäßige (biffufe) gurürfiüerfung auftritt. 5)ie elftere ge[c^ie^t 
an glatten, Manfen gläc^en unb folgt bem ©piegelung^gefefe, 
tnetc^ei» an ber £ic^tmirfung ber Straelen ebenfo mie ^ier an 
t^rer 2Särmeiüirfung erfannt werben fonn. befagt, baß ber 
einfallenbe unb ber gefpiegelte @tra()( in einer ©Bene mit bem 
(SinfaUdlot liegen unb gegen biefed gleiche S^leigung ^aben. 2)ie 




9i0. 18. MQptcuet 

(Ra^ Sftvnfleiit u. Vtatftaath, Siil^avc unb wtli^tta«« 6tM^l(ii.) 

9li(^tig(eit bed Spiegelungdgefe^eiS prüfen, fann nnd ein 
§o^lf|negeI bienen, toic er in gig. 28 abgebilbet ift. ©eine 
^ümmung ift berartig, bag aüe paraQel )ur l^ortjontalen 
6))iege(ac^fe auf feine Stöcke MN fallenben Straffen naäi 
einem fünfte, bem 9renii))imft F, gefpieaelt werben, nnb bo| 
el»enfo in nmgefe^rter ftic^tnng bie i»on F fommenben Straelen 
na4 ber 6)>iege(nng paxatUl ^nr Keife tertanfen. man 
mittete s^ier ^o^if^ieget bie üon einer ©teile au^ge^enbe 
Strahlung grogenteü^ an einer jn^eiten ©teCte wteber Dereinigen 
fann, fet)en mir auil bem folgenben Serfuc^ (Sig. 29). 
0renn)»nnft etned ^o^tfpiegeli» bringe id^ ben Sid^tbogen einer 
eteftrifc^en Sampe (ober in beren (Srmangefnng eine rotg(üt)enb 
gemachte ©ifenfugel) an unb bemirfe baburc^, ha% bie &xaffUn 
biefer ^Wärmequelle auf bie %läö)^ bes^ ©piegeU faUen unb uon 

8» 
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VI. SSeiDtgung bcv 8BSnne. 



btefev aU paraMed Oätibel ^ortjontot lurücfgemorfen toerben. 
@teQe td^ gegetiübet betn erften einen ^toeiten $o{)I{^tege( auf, 
fo )virb bte anfommeitbe 8tra{)Iung t>on biefem oufgefangen 
unb burt^ Spiegelung in feinem S3rennpunft bereinigt. ^)ie 
^icr ftattfinbenbe ^nfammtimc^ üon SSärme nidit au 5, um ein 
8tüd i^sapier, ba^ idj au jene 3 teile ^alte, tu ijiQiib 511 jcfeen. 
S)abet fäflt iin^^ ein Unterjc^ieb in bem SSer'^alten t)erf(f)tebener 
^apierjorten auf: fdjmarie# Rapier ent^ünbet fic^ im ^leiuu 
pmlt be^ ^o^ljpiegeU xa\6^, bebrudtee, b. f). teilmeife (c^mar^es 




gifl. 29. ^o^i^\p^CQel 
{9Mi JBfttnftciit 11. Vtatätoalb, 6t(^t6at( unb wWUxt €lta^leit.) 



Rapier tanm tocuiger fc^neü; tüeifieö Rapier bagcgen gerat tnU 
toebet gar nid^t in S^ronb ober bod^ erft nad^ er^ebtic^ längerer 
©tnmtrfwng ber ©tral^tcn. ®ieS berul^t auf ber unregct^ 

mäßigen S^i^i^'^'öeTfnng, tüdd\c bie ©traJiIen in ücrfc^icbcner 
BiaxU an ben ^^a^)ierfläd;cn fiiibcu. ^a» uhmbc ^^.savicr fenbet 
einen erl^eblid^en ieil ber auffaUcnbcn «2tial}Iuiig ö^iiücf, bo^ 
fc^mar^e nur lueiüg, unb bo ntleiu ber nic^t äurüdge= 
lüorfene 5lntei( ber <Btxa\)kn eine ©nunnn ing be^ ^apierS 
]^ert3orruieu taun, fo be!}ält ha^ iueiße iÖfatt menig, baö 
fc^amr^e oiel SEBärme ^urücf. ^iefe unregelmäßige Qntüd^ 
tücrfung ift nic^t non ber ?Ric^tiinri ber einfaHenben (Straelen 
abhängig, fonbern finbet nac^ allen leiten ^In fiatt. 
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SSd^renb ein Xett ber Slratjlung, bie auf bie Brenge 
jmetcr ^ör^er f<int, in ber ibener mahnten %xt jurücfgehJorftn 
tüirb, [legtnnt ber übrige %t'ü einjubrincsen. ?Oenn er bi§ ju 
ntprtlid)er Tiefe gelangt, oI)ne abforbiert 5U luerben, ]o Irift 
53rediinu] ein, b. ^. ber ^txafji üeränbert feine 9f?icf)lung beim 
fibergang aui einem Körper in einen jmciten um fo me^r, je 
terfc^iebcpcr bie ©efd^winbigfeit feinet SJortfd^rciteng in beiben 
ift. |>Qt er eine gtd|ere ^efc^minbigfeit t>i>x aU md^ beut 
ttBergonc), fo n^irb et jum @infaQdIot f^in, attberenfattiS t)on 
biefem SBeg gcbrod^en. ^0 trerbcn §. IB. öon bcn @onnens 
ftro^Ien bie leisten, bünnen iBuftfcmten ber ^ö^e rafd^er 
bur(|(aufen, aU bie biesteren 
@(^i(^ten, iDetc^e flc^ na^e am 
Sobett beflnbeiir itnb barum er« 
leiben bie Sonnenflral^tett in ber 
%im9]p^!Bxt eine IBred^ung, meiere 
Sum (StnfaMot gerichtet ift nnb 
\>m geraben fSege tiad^ unten 
^in abweist (Sig. 30), öon 8D 
über C unb B nac^ fü^rt. 

^5)ie SBörmewirfurg gebroc^e-- 
ner <2tral)(en 5eigt ferner ba^ 
„SSieutiglaS", eine foiitjei- ge^ 
fc^liffene ÖJlaSünfe, \vdd)t bie 
©trat)Icn ter ©onne ober ber 
ckftnjdjen Sogenlomi^c burc^ 
S3rec^ung ebeufu üereiniqt, tpic 
mir c» bei bem So6l^noL]e( öers 
niittetit ^urücftrerfung erzeugten. 

^ine nnbere ^ntoenbung fold^er Sörec^ung finben mir beim 
€onr,enic{iciii ; \^(ntograpf)en , ber an mpteoro(ogifrf;en Stattoneii 
benu^t luirb, mit bie ^ät beö ©onnenfdjein^ auf^u^eic^nen 
(gig. 31). (^r beftel)t qu3 einer flaren ^Jla^fugel, bie ben 
©onnenftrol^Ien ou^gefe^t wirb unb fie burc^ 53rec§ung auf 
einem hinter ber ^uge( angebrachten ^appftreifen fammcit. 
Scheint bie (Sonne nuf ben Apparat, fo brennt fie in bie 
^oppc eine fc^marje ©pur unb jeic^net loäljrenb i^ref^ lägs 
(ic^en 53aufeS einen entfprec^enben ^ranbftreifen, ber überad ba 
untcrbrod^en ift, too bic @pnnc öon SBolifen Der^ütti »ar. Xcr 
1ßa)}|>fireifen ift mit Sorbrutf terfe^en, auf meinem bie ein« 




gig. SO. 9tmof)}^&xii(^e ®t¥a|Ien* 
DIattfto alb, @i(^tbare unb unftt^t- 
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VI. 93c»ücgung bcr ©arme. 



jelnen Xageöfiunbcn bejcid)net finb, unb inbcm man für jeben 
%aQ einen fold^en ©treifen ber ©eionnung ou^fejt, ift na(^()cr 
leicht jiu erfc^en, njann unb mie lange bie @onne gefc^ienen 
f)at. 3luS berartigen 5tufjcic^nungcn §ot j. 93. ergeben, mic 
Diel nte^r ©onnenfc^ein e^ ouf bem Sanbc unb in fleinen 
Drten gibt, aU in großen ©tobten, bereu 9iauc^: unb S^ebels 
niaffen bie ©tra^hinggmirfung ftören. |)amhirg l;a»te im ^a^^xe 
1898 inägefamt nur 1026,8 ©tunben ©onnenfd^ein, tuö^renb 

ba^ in gauj ö^nlic^cr 
9eograpf)ifc^er Sage 
on ber t)otfteini[cften 
Jlüfte gelegene ©täbts 
c^en SKelborf im glei* 
cften 3al)re 1332,8 
©onncnfd)einftunbcn 
ju t)er5eid)nen J)atte. 
SBerglic^en mit ber 
möglichen 5)auer be« 
@onnenfd)eing, b. ^. 
mit ber ©umrne ber 
XageSflunben ergibt 
bieg für Hamburg 
22,9 ^rojent, für 
a^elborf 29,8 «ßroj. 
@onnenf(^einbouer. 

(Snblic^ ()aben 
ttjir noc^ benjenigen 
%6l ber auf bie 
©renje jttjeier Körper fallenben @traf)(ung ju betrad^ten, welcher 
niebcr jurürfgeujorfen, noc^ gebrochen tt)irb. Xiefer 2:cilbetrag 
to'ixh abforbiert, b. \). er prt auf, al§ ©tra^tung fortju: 
fd^reiten, unb bie if)m inneujo^uenbe lebenbige firaft njirb in 
Söärme umgefefct. ©o ttjurbe bei bem 53erfuc^, ben mir öor^cr 
mit ben ^o^Ifpiegeln aufteilten, berjcnige Xeil ber ©tra^s 
luug, meieren ba§ Rapier abforbierte, in SBärme Dermanbelt, 
unb jmar ein um fo t)öt)erer 93etrag, je meniger jurücfgemorfen 
mürbe. S)a§ fd^marje Rapier abforbierte flärfer aU ba§ mei^e 
unb tüurbe barum märmer. @inen anberen SSerfuc^, ber gteidE)5 
faO^ bie ftärfere 5(bforption ber bunfelen Stächen geigt, flefle 
irf) mit bem fleinen, aU 2id)tmüf)Ie (?Rabiometer ) bezeichneten 




$ig. 31. Sonnenfc^rinautograpf). 
(9?a(^ Sörnftcin u. iDlortfroalb, Sichtbare 
unb uni'ic^tbnrc ©trollen.) 
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5lp|)orat (gig. 32) on. @r beftel)t au^ einem leisten ^)relö= 
freuj, tüclc^eö in horizontaler (Stellung auf einer ©pi^e ruf)t 
unb um biefe bre^bar ift; an feinen oier Snben trägt e^ auf= 
rc^t fte^enbe ÖJlimmerblättc^en, üoii bcncn ie eine @eite mit 
fHu6 gefc^njörät ift, unb jmar 
berortig, baß beim ^Jre^en bic 
fc^mar^en %{ä(i^tn aller platten 
an einem ru^enben ^uge in bev 
gleichen Stellung üorbeifommen. 
Do§ ®anje ift in ein gjöfernc« 
(^fe^äufe eitt^efc^foffen, melc^ed 
augerbem nur nod^ ferbünnte 
Snft enthalt. 3m Za^Mvä^t 
p^^i bad 5^rel^fren) nnbemegt 
p ber^arren. Baffe aber ie^t 
oud gevinger (Entfetnnng bie 
Sttayitn M etetttif^en 2xd^U 
bogend barauf fallen, fo beginnt 
aföbatb eine tafele ^el^ung, 
benn bie fc^morsen Stächen wer« 
ben vermöge i^rer ftärferen Äb« 
forption mc^r bie Monfen 
©limmerflöt^en crnjärmt, cbenfo 
ouc^ bie i^nen anticgenbe Suft, 
unb inbem biefe fic^ au^be^nt, 
übtfierüdrairfenbaufbie fc^tüorjen 
gläc^en einen Xrurf auS, ber an 

aflen üier (Snben beg ^reujciä in gleichem 8iune auftritt unb 
e^ in rafc^e 5)re^ung terfe^t. 

^Jif)nlich tüie bie bunfelen jeic^nen fic^ aud^ bie matten 
ober rauf)en Stächen burc^ ftarfe 5rbforption ber barauf fallen^ 
ben (Strahlung au§. Um bie» ju üerfte^en, bebenfeu toix, bo6 
ein rauher Körper mit allen feinen Unebenheiten, Erhöhungen 
unb SSertiefungen erheblich größere Oberfläche befi^t, alö ein 
glatter ^brtier t)on gleicher ^röge unb &t\iäLt, unb bag bem« 
nach bie rauhe Släd^e me^r Gelegenheit |ttr 9lnfnalh»(e Jbtc 
©tra^Iung bietet. 

^er gleite Unterfchieb, mie in betreff ber 2lbforption.ein* 
faQenber Strahlung, fUtbet aud^ bei ber ^tudfenbnng Don 
©trollen ftatt. 3ft ein kD&rmerer ftört^r oon fäiteren umgeben 





ßtg. 32. £?i(f|tmfiMi'. 
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unb ftro^It i^nen bemnoc^ SEBörme ju, fo g^fc^^f'^t ^iefe 5ltt«« 
flrol^Iung ftärfcr öon bunfclen unb öon raupen gläc^en, ai^ 
ton fetten unb glatten. 

hierauf beruht c^, bag ouf bunfeten ober raupen SSobew« 
ftücfen gröfeere Xemperaturfdjiüanfungen auftreten, aU auf fetten 
ober glatten, n^eil jene am Xage me§t ©tra^Iung^toärme auf* 
nehmen unb nad)tö met)r tjerKeren. 

gür einige ttjeitere ?IbforptionSoerfuc^e fotl uu^ bie öor« 
^er f4on benu^te Sic^tmü^te bienen. Qd^ fteße fie lieber fo 
auf, ba6 fie burcf) bie @tra()Iung ber 93ogentampe in rafc^c 
^re^ung üerfe^t tt)irb, unb bringe bann in ben ÖJang ber 
©trauten ein ©tagfläfc^c^en, beffen ungefä(;r fugeiförmiger 
Snnenroum mit SSaffer gefüllt ift. ©ogteic^ beginnt bie Tliii^U 
fic^ langfanter bre^en unb seigt bamit, bag ba^ Gaffer, 
toel(%ei5 wir aU burd^fid^tig an^ufc^cn getoö^nt finb, offenbor 
biejcnigen ©tral^ten, bie auf bie fiic^tmü^Ie ujirfen, ftarf ab« 
forbiert unb nur 5U einem geringen Seit burc^Iägt. Sinn er« 
fe^e id^ bai^ äBaffergefäg burc^ ein jmeite^ gläfc^c^en üott ber« 
felben i&vb%t unb ^eftalt, weCc^d ober mit einer S^fnng Don 
Sob in (Sd^tnefelfo^Ienfloff geffiSt ift. S)tefe 9(fifrtgfeti ifl 
bnnfeMotett unb für bad 9(uge fc^on in geringer @d^<l^tbt(fe. 
bftQtg ttnbttTdlfic^tig. ^ie Sid^tmü^te aber fc^int anber« M 
nnfere Äugen 5U em^ifinben, benn fie öerfällt fofort in fdjueffe 
5l)re^ung nnb gewinnt fogar balb eine noc^ grögete (Bejc^mins 
bigfeit, atd fie ol^ne boi» gläfc^c^en l^otte. SBir entnel^men 
baroud, bog biefe bunffe Stüfftgleit für bie mtf bie Sii^imfi^te 
»irfenben ©trauten biet burd^Iofftgcr ift, aU bo« SBaffer. 3«= 
bem fie öu&erbem bie (Straelen brid^t unb fammelt, tieretnigt 
fie in ber 2id)tmü^(e eine größere (Stral)Iung^menge unb er= 
jeugt eine rafc^ere 2)re§ung, oU eö in Slbwefen^eit be^ Släfc^^ 
((eniS ber gaü ift. 

?(uö biefen 93eobod^tungen ge^t fdjeinbar ^ertior, bafe toir 
eg bobei mit gtoei oerfd)icbenen ^rten öon Straelen ju tun 
l)atten: öic^tfi rollen, bie üom Söaffer toenig unb üon ber 3ob= 
töfung ftarf abforbiert tuerbeu, unb Söärmeftra^ten, bei benen 
bog Umgefe^rte zutrifft. @o pflegte man frnfier in ber %at 
bie (Sarf)e barjuftellen , bie ®rfal)rung leljrt aber, bafe eine 
Trennung ber Straelen nad) üerfc^iebenen SBirfung^meifen 
nic^t mi)glic^ ift, weil biefelbe ©tro^lung je noc^ ^rt bed ges 
troffenen Mxptt^ in tierfc^iebener Steife }u mirfen bermag. 
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i^im 3trat)lunö 5. 53., bie unferem 'iluge aU votei 
Öic^t erfc^eint, ruft am X^ermomcter ©rtoärmung 
unb auf ber ))^otograp^i[(^en platte c^emifc^e 
^nbening l^etDor. S9?oÜen n)ir t^erfc^iebene i&aU 
tungen üon ©trollten unterffficiben, fo tanit ei^ 
nid^t nacfi bei SSirfung gcjc^ei^cn, fonbcrn nur i 
nac^ ber ^{(^offcnfecit ber @tra|(en ietbft Ü6er 
bie(e geben und (irfc^einungen 9(uf{c^(u|, bie 
^tev nur fur^e (Srto&^nung finben tdttnen: gn« 
tetfereti}, Oeugunfi unb $oIarifation*); inbem 
toit biefe Sorgange iiermittetfl bet t>erfc||icbeiieit 
Stta^Tentohfungen erforfd^en, finben mir, ba| 
eis XraniSoerfadiietten bed ilt^erd finb, meldte , 
atö ©trauten ben Siaum buni^eiten unb in / 
benicntgcn Äör|)ern, t)on benen fie abforbiert / 
toerben, fiid^t, ©ärme, c^emifcfte ^nbcrung ufm. / 
burc^ Umfefeung ber mitgefü^rtcn Energie / 
erjicui]cn. Untcreinnnber |nib biefe Tl'ciUni 
burdi ilnc Eänge ucijdjiebeii, b. ii hnxd) 
ben ^^(buaub, in ttjetc^em je ^mi SBetten^ 
ber(]e aufcinanber folgen, unb ba bie / 
^-brec^bürfeit ber ©tral^Ien ft(^ mit / 
ber ©etteulange regelmäßig änbert, 
fann man ben ^[^orcianc] ber 33re= 
c^ung baju benutzen, um bie 
üerfc^iebenen 8trat)len ryoiu / 
etnanber trennen unb 
jebe eiujjeliic ^Beileus 
lauge für ixd) ^u 
unterfud^en. £ä|t 
man ju bies 
fem 3iuerf 
bie @tta^« 
len ber 

@onne 
bttr<!^ ein 
brec^enbed 





*) (iJenQueteS finbet mm in 9?r. 64 btefer Samm- 
lung: 9t. Sömftein unb ü)laxdm\^, <Biä^ibaxt unb 
unficf)tbare ©trauten. 1905. 
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$ndina gelten imb noc^ ber IBred^ung auf einen ©d^irm fallen, 
fo erhält man ein B\>tUxnm, beffen burc^ äBärmemirfnng 
nac^ioeiSborcr XcU in gig. 33 gejeic^net ift. iarin folgen üon 
linfd nac^ re^t^ bte ©trauten aufetnanber na^ liKU^fenber 
SBellenlänge unb nad^ abne^menber l6Yed^barIeit. 

5Die Q<ä)tm geben bte SBdKenl&ngen in 4^nnberttattfenb|leltt 
beiS S9HlItntetecd an; nnv ber (eil ge^ei^nete Xet( sttHfi^en J. 
(rot) nnb H (triolett) ift bent Vuge bemerlbar, bnd gan^e 
übrige, in ber g^ic^nung f(|raffterte @t)e!tmm erfc^eint bnntel 
nnb toirb nitrabiolett refi». ultrarot genannt in benjenigen 
Xetfen, bie ^ an ben t»to(etten (WnH) xt\p, roten (rechts) 
Zeit be9 ^^nm8 anfc^Iiegen. 5^ag rotr btefe Stral^Ienarten 
ntc^t fe^en fbnnen, (tegt adein an ber begrenzten SBo^rne^mungd? 
fäl^igfeit unfercr Slugen, benn ein onberer Unterfd^ieb at^ ber= 
jenige ber SSellenlänge befteljt jtoifc^en bem ftc^tbaren nnb «nfic^ts 
baren bc§ ©peftrum^ nid)t. iiU graun^oferfdje Linien 
bejeit^net man Unterbrec{)ungen be^ ©peftrum^, meiere oon ber 2Ib= 
forption ber betreffenben @tra{}(en in ber 5Ümofp^äre ber Sonne 
ober ber (Srbe t)errüf)ren unb an ben burc^ fcfimarje Sinien erfenn= 
bor gemachten «Steden ot§ bunfte unb fü^te ßücfen eri'c^einen. 2)ie 
ober^olb be^ Spe!trumg ge^eiifinete Öinie gibt burc^ i^re mec^felnbe 
$ö^e bie SSerteitung ber SSärmemirfung an, gemeffen mittels 
eineö 58o(ometer bezeichneten t^ermomctrifc^ert 2lpparate§; 
man erfennt barin aU tü^Iere Steden bie unten gejcic^neten 
gronn^oferjd^en Sinien, unb fic^t, baß bie SSärmemirfung fic§ 
Dom öufeerften Ultrarot bi» in bog Ultraoiolett hinein erftrecft. 

^ie folgenbe Tabelle enthält bie Sängen berjenigen ^t^er« 
hießen, meldte man bisher mittels oerfc^iebener Birten ber 
©tra^Ienmirtung na^a^meifen Demtoc^te. 

©ellentängen in Suft. 

Stöntgenftra^Ien (tuabricij einlief) cttua 
tUtmtiiolett, f ür^efie beobai(tete,etloa 
»iolett 

SBlau 

®rün 

mh 

©elbrot 

«ot 

Ultrarot, läitflftc beobarf)tete . . . 
^et^jc^c eloftrobtjnamijd^e SBcIlcn, 

Türgefte beobacbtete 

(^leltr. äöellen bcc öuutentcicgvaphic lüo bi^ lUOü m. 
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Sichtbare und utirfcbtbare Strahlen« Don ptofeffot 

Dr. R. Börnftein un6 profeffor Dr. ID. tltardioalö. IRit 
82 Abbilbungett im tCe^. 

Sd]ilöert 5ie Derfd)!e(>enen Arten ber StraI}Ien, Worunter öie Katt)oöen> unö Höntgenftrat}Iett, 
bie {}er^fd)en tDellen, bie StraI)Iungen ber rabtoattioen Körper (Uran unb Habium) nad) il)rer 
£ntftel)ung unb IDirhingsiDcffc, unter "DarUcIIung ber djaratteriftUdien Dorgängc ber Strat)Iung. 

„...(Ein gani ausge3cidiiietes Iferfdjeti. 3n üarer, aemciuDcrftänblidier unö 3um tEcTl 
0aiu origineller Soxm loerben bie d)ara(teri|ti(d)en <Eigeiif(qaften iebei tDeUeni>eiDegung ent« 
wmt unft 3unSd)ft an tem Beiffrtcl 6er tDaffcrwellen erörtert, Iftorauf bd bm i>erld){e6ciMit 
(Battungen ber £uft unft at^ertDellen aufgeseigt unb pf}t)fffal{fdi interpretiert, voobei ftets 
bie pi)änoniene bes tögltAen Cebens befonbers berüdfid)tigt loerben. Dah ber von ITlarct* 
loalo ^errübrenbe flbfdinltt fiber Rabioaltfottflt mit 9to|cr Stt^ te mü ils gcf^cMen (ft, 
braiu^ iM^l itt^t erft betont 3U toerben." 

(UTonatsIjefte für matfjentatif unb pijijftf. 1906. f}eft 2,) 

Das Licht und die f^arben. Se^s Dorlefungen von 
profeffor Dr. C. (Bracfe. 2. Huflage. ITlit 116 Hbbilbungen. 

5ü^rt Don ben einfad){ten optij^en Crid^einungen ausge^enb, vix tieferen <itniid)t in 
bie llatur bes £id)tes unb ber Farben, oebanbelt, ausg^enb oon bet f Adutbar gerablinigcn Aus* 
breitung, Surücfroerfung unb Brechung MS CU^ies, öas IDcfCK 6er S«tbtn, die B«ligungscr' 
{d]einungen unb bie pi)otograpi)ie. 

„ . . (Es mug gefugt merben, bag bem Derfaffer bie £öfung biefer Aufgabe in gan^ aus* 
g»ei(^neter IPeife gelungen ift Dor allem |inb bem Buc^e yatt Dorsüge na<^»iriU)men. 
0CV eine ift bie oorsfigltdie Ausraal^I unb DuTf^ffil^rung ber €n>€Timente, ber 3U»ene befielet 
öatin, bag (Bebtete in öcn Raljmen öcr Dorlefungen aufgenommen unö f)öd)ft anfcfjaultd} bar« 
gefteUt finb, n>eld)e tDoi)l |on{t bei populären Darftellungen ber (Dptif faum ansutreffen finb . . 
Pas Büd)lein ift, eben meg«n ber forgffilügen Clustoaf^I unb ausg^ei^neten Durd]fübrung 
ber tfperimente, fotoie wegen öcr rocitcn (Bren3en öes bcfprocfiencn (Bebietes, nU^t mur qdtftft 
belebrenb ffir b«n Caien, foubern aud) eine anregenbe £eftüre für ben ^at^ntami.* 

(Scttf^rtft Ccttcotfdinil. 19. 3al)igang. W 20.) 

mind und CCletter. Don profeffor £eonl|. IDeber. mit 
27 51911^6^^ ^ß£t 3 Cafein. 

Sdjilbcrt bie I)i{torifcben IDur3cIn ber ITIeteoroIogic, ifjrc pf)t}jifalifd)cn (Brunölagcn unb 
ifjrc Beöcutung im gesamten Gebiete öes IPiffcns, erörtert öie i}auptfäd}Iid]iten Aufgaben, roeld}c 
bem ausübenöen nteteorologen obliegen, roic öie praftt|d)e flniocnöung in öer IDettcrüorijcrfage. 

Dae artronomifche Oleltbild im dandel der Zeit 
Don profeffor Dr. S. Oppenheim, llttt 24 Abbilöuttgen hn (Ce|rt. 

S(f}ilbcrt öcn Kampf öcr betöen fjauptfäd^Iidjften „tTeltbilöcr" : öes ötc <Eröc unö bes bie 
Sonne als ITIittelpunft betrad)tenben, bie einen bebeutungsoollen Hb{d)nitt in ber Kulturgef^i^te 
ber menfd{f)e{t bilben, nie er f<^on im Altertum bei ben (btic^en «nfflanbcn ifl^ anocrfi^tb 
3a{)rtaufenöe fpäter 3U Beginn öer Tteuseit burd) Kopcrntfus von noicm OtlfgClwnmnfn imtvbc 

unb ba erft mit einem Siege öes t)cIio3entrifd)cn Sqftems jd}Io&. 

Die optifchen Inftrumente* Don Dr. Ul. oon Ro^r. 

mit 84 Hbbilöungen im lEejt. 

<5ibt eine elementare Darftellung nad) ntoöornen Bnf(!^auungen, oobei »eber bas Ultra* 
mP irotlbp vodi bfe neuen Aivparate 3ur inifropi)otograpi)ie mit uliraoioletlcm £id)t (mono* 
d)romatc), roeöer ötc prtsmcn- nodj öie 3teIfernrol)rc, roeöcr öie PrOicfttonsopiMMlte no^ Mc 
{tereoftopifc^en (Entfernungsmefjer unb ber Stereolomparator fehlen. 
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laotefeOU-Htome-aieltätber« DonprofefforDr.iB.mie. 

2. ftuflagc. IJllt 27 Siguren im tEejt. 

Stellt bic p^i|f|ftitifd)e Htomle^re als 6{e hine logif^e 3ufainmenfaffttiig einer grogen 
menge pl)t}fifali{d)er tEatfoÄen unter einem Bcgtiffe hat, tu auMf&^t^U^^ iui6 natf( OtöglUiIeit 
als einBeine it^rperimentt ge^flbett iDcrden. 

„. . .Das (Eljema : „nToIcfüIe, fltome, n?cltätf)er" toirö in öcm Dorltcgcnftcn Bri*Icht in on^ 
3iel)en5er Sprad)e unö öurd)aus populärer 5onn derartig bebanöelt, öag Oem gebUöctcn, 
aber nid)t mit befon6erer naturiDiflenfdtaftlic^er 5<i<^bildung oerfe^enen Cefer dn Oerftfintittlt 
für öle moöcrnften Probleme 6cr flctf}orrbT)?tf geroocft voixb. . 5ur nattinD{ffenfd)aftticfj 
tntereffierte (BebUöete ie6en Stanöes Dcröteiit lUies DarfteUung loarm empfoblen 3U toeröen." 

Die ßeUucbtungsarten der Gegenwart Don Dr. phil. 

U)ilt|clm Brüfd). mit 155 Hbbilöungen. 

<Sttt einen fiberblftf fifter ein geDoItfges drbeilsfelö ftentfdier Ced(n{f nnh ITinenfdtaft, 

inöcm öic tedjnjfcfjcn unö tDincnfdjaftlidjcn Beöingungen für öic f^crftcllmig einer tDirtf*aft» 
Iid)en £id)tquelle unö öie nTett)oöen für öie Beurteilung tb.es mirflidien IPertes für öen Oer« 
braud)er, öie einseinen Beleudttunqsarten foroot)! ^injicbtlid) i^rer pf}q){MIif^^ linb 4^äillf^i<ni 
(5runölagen als aud) if)rer tZedinil un6 Qerftellung beqanMt neröcn. 

Luft, Olaf fer» Liebt und Slärme* neun Oorttöge aus 
beut (Beitete ber (E^perimental-C^emie. Don profeffot Dr. R. 
Blod^mann. 2. Auflage. lITit 3a()Irei(^en Abbilbungen im tCest 

5üi)rt unter bcfonöcrcr Bcrücfjidjtigung öer ontfigli^en (Erfd) einungen öes praftifdjen 
£ebens in öas Derftänönis öer d)emif<f)en 4Erf<^einungen ein un5 jeigt öie ytattif^e Bedeutung 

öesfclbcn für unfcr tDoi)IergeI)en. 

„ ..dro^ öer großen 5ülle öes UTateriales, uieM]es öor Hutor tu bic\c neun Dorträac 3U« 
fammengeörfingt ^at, i[t öie ({ntmidlung öes (Banken üar unö üb Titd}tlid), öie {e^c gut aufge|teUte 
logffdte mspofttion überall ftreng Öurdtgeffi^rt; bit Sprod^e ift allgemein oerfNInditA im6 
gleid}3c{tig totffenfdjaftlidj genau unö öic DarfteTIung ctne fo formgeroanöte unö an3{cnenöe, 
oag tDoi}I ieöermann, 5aä}mann roie £aie, öas Bud) mit Dergnügen unö 3ntere{fe unö {id)er« 
lid} aud) nid)t oI}ne fluten lefen roirö. Die nett ausgefü!}rtcn, fef^r 3at)Ireid)en Abbilöungen 
erlei(i)tern iDcfentlid) öas Oerftftnönts öes (Sdefenen. Das befptod)ene Büd)Iein fann öai|er 
tDÖrmitcns empfoljlen weröen." (Canö> unö forftro. Untcrrid}ts»3eitung.) 

dektrotecbnik. (5run5Iagen öer (EIeftrotcd)nif. Don Dr. 
Ru5. Blodjmann. IHit 3al)Ireid|en Hbbilöungen im Uejt. 

€ine öurd) Iel)rreid)e hbbilöungen untecftfi^e Dacftellung öer cUttriidten (Erfd)einungcn, 
i^rer Crnnögefe^e unö ii^rer Be3iel)ungen 3um magnetismus, fomfe eine Cmful)rung in öas 

Derjtänönis öer 3ai)Ireid}en praftifdien flnircnöungen öer (EIeftri3it5t in öen III afd} inen jne 
Kraftcr3eugung, roie in öer elcftrild^cn Beleudjtung unö in öer (T^emie. 

Die Cetegrapbie in it}rer (Entroidlung unb Beöeutung. Don 
Po(trat 3^ Bruns. TUit ja^Ireidien Hbbilöungen im (Eejt. 

6ibt auf öer ©runölage eingcijcnöer praftifcf)er Kenntnis öer einjd)Iägigen Derf)ältn{|fe 
einen (Einblid in öas für öie tjeutigc Kultur fo beöeutungsoolle 6ebiet öer ^elegrapt)ie unö 
feine grogartigen Sortfqritte. Had) einem Überblid über öie (Entroidlung öiefes na(^rtd)tenn)efens 
aus feinen afuftifdien unö optifdien Anfangen meröen 3unäd)ft öie internationalen unö nationalen 
rcd}tlid}en, öanadi öie tedjnifdjen (BninMagen (Stromquellen, Ceitungen, Apparate ic.) beljanöelt, 
öana* öic O)rganifation öes Scrnfprediroefens, öic Unterfecfobcl, öic großen feftI5nöifd)en ttelc« 
grapl}enlinien Unö öie einzelnen dmeige öes lelegrapi^en' unö irernipce^betricbsöienftes erörtert 
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1 ntotf. 



C^iiiideit 



Die Sommlttiig „dtis ttatur unö (BeiftctiDfIt" fu(^t i^re Aufgabe nid^t in 

öcr Dorfüfjrung einer 5üire Don Ccfirftoff unö Cetjrfä^en ober etwa gar 
unenoicfencn f)i)potf)efen, fonöern öarin, öem £c[er Derftönbnis öafür 3u 
Dcrmitteln, ©ie öie moöcrnc IDtffenfdjaft es errcidjt ^at, über roid^tige 
5ragen oon angcmeinftetn 3lttere[fe £id}t 5U oerbreiten. Sie loiU öem 
€in3elnen crmdgli^cn, iDtnigfiens an einem Punfte flbct öeit engen 
Kreis, in ben il)n ^eute metft ber Beruf einf(^Kegt, $tt ergeben, an einem 
Punfte bie Sreifjett un6 Scibftönbigfcit bcs, geiftigen Cebens 3U gctoinnen. 
3n öicfcm Sinne bieten Me einseincn in fid) abgefdjloffcnen Schriften geraöe 
öem ,,£aien" auf bem betreffenben 6ebiete in ooUer Anf^aulid)feit unb 
Icbenbigcr 5rif(^e eine gebr&ngte, aber anregenbe uberfid^t. 



Hbetglaube f. fjeilioiffenfcfjaft. 

^bftammungslel)re. Hb ftantmungslcl)re unb DortDinismus. Oon 
Profeffor Dr. R. J)effe. 2. Auflage, mit 37 Sifluren im lEeft. (Ür. 39.) 
IM« Baiftcflinig 6er grogeti CCTungenfdiaft 6cr Blotdgif^^ Sotf^ung 6es vorigen 3al)rl)ttii6cils, 

öer flbftanimungslc!)re, erörtert öle 3tDel 5ragcn: „Was nötigt uns 3ur flnnal|me 6cr Hb» 
jtammungsle^re ?" mt> — bit oiel jdjipierigere — „roie^ g^i*^,**!?. UmtPo riMmifl ttt ILitx» unb 

mdtbva f. arit^ntetit 

£lUoi)oIisinus. Der Alfo^oUsmus, feine IDirfungen unö feine Be- 
fämpfung. herausgegeben »om SeniralDerbanb jur Befampfung bes 
aifo^onsmns. 3 BAnb^en. (Hr. 103. 104. 145.) 

Die öret BSnbi^en ffnö ein fleines tDiffcnfAaftndies Kompcnöium 6er Älloljolfrage, ocr- 
fagt von 6cn beften Kennern 6er mit iljr oerbunöenen jo3iaI«i}Dgienifd)cn unb lojittUet^ifd}«! 
|>robIeme. Sie enthalten eine SÜUt oon niaterial in Überfiditlu^er ini6 fd)dner Barftelfuitfl 
unb finö unentbel)rlid) für alle, benen bie Belämpfung bes fliroI)o({smus täs eine ber tDi(i)tt ijtcn 
un6 bebeutungsDoUjten Rufgaben cmfter, ftttlic^er unb fo^ialcr Kulturarbeit am Ijersen liegt 

Banö ]. Der Altol^»! unb bas Kinb. Die Aufgaben öer Sd^vb im Kampf gegen ben AUof)oIis> 
mu$. Der fllfof^olismus unö öer flrbefterftonb. fllfoljolismus unb Ärmenpflege. 
Band 11. fl UobolUroiis unb Kgrpofttft t ABo^I unb (&ei{Ustnutf||«Ucn. HUo^Uimus unb 
PraflltallMi AIM^ wA OttM^iwcfcn. 

Banb III. fllfofjol unb Seelenleben, flifofjol unb Strafgcfe^. (Einrtii^tungen im Kampf gegen 
ben RUoboL (EtnQ>trfun0en bes aUoI)oU auf bU inneren 0raanc AUoboI als ttaiirunas* 

Anteilen, üle Ameifen. Don Ihr. Sriebti^ Knaner. mit 61 Siguren. 
(Hr. 94.) 

5a6t bie (Ergebnfffe ber fo intercftantcn 5orf<f}un9en über bas (Tun unb tCrcfbcn elnljeimif(f|er 
unb e|oti|d)er Ameifen, über bie Oielgeftaltigfett ber Somien im Amei{en(taate, fiber bie 
Boulfitigfeit, Brutpflege unb ganje ötonomie ber flmet|en, fiber t^r 3ufammenleben mtt 
anberen tlicrcn unb mit Pflanzen. Aber bie Sinnest&tiaieU ber Amcifcn unb fticc Wfbtn 
itttereffant« Details aus bem Amdfenlcben sufommcn. ^ 



Digitized by Google 



Hus tlatur un5 iSeiftestoelt« 

3e5eä Bdii6d|eu getjeftet i Uli., g€fd}ma(fi>oIl gebunöen I HQ. 25 Pfg. 



£)mertfa ([. «. Sd)ulH>€fen). Hus 5em ainen(anif(^en IDirtfc^aftsteBeit« 
Donprof.3.£attveiiceCattg^Un. ItUt 9 grap^. Darftenungen. (Ilr.127.) 

<Ein Ameritanei bel^anöelt fflt 6eutfdK tt\ts die Srageit, 6ic augmblldüä^ im Dor(»crgnttt6c 

6c? öffentlichen Ct'ben? in flmerffa ftefjen, ^c^ rDett&cttjerb 3ro{f(!icn btn Dcrcfnfgtcrt Staaten 
mib liuioi-ia — Sii]uy3oU uriö I^j\-,tpro3ität m öcn Derehiigteri Staotcn — Die £ttt;iler)rage 
In öeti Dercintgten Staaten ~ l-h» aiiiorlfantjdje ttrufifrage — J)it (Eijenba^nfrage in 6ctt 
Dereintqteit Staaten — Vit Banffra it m &m DettintgicK Staate» — Die ^rf(^citi«it ifotts* 
wlrtid)aftlid}ett 35«ii fit tat Otreliugun Stoaim» 

— (Be[(^u^te teOccetntgteit Staaten ooRAmcdia. t)onDr.<LI>aeneIl. 

(Hr. 147.) 

<Bibt In qxofitn SOgen efne fiberfiditlid^e Üarftellung htt gef^f<^tUd)en, hitturgefd)id)tli<!^en 
unb TOtrtfd^üftlfd^en (Enttoirflung öcr Oereinigten Staaten v>on hm tx]ttn Kolonifuttonsucr» 
{ud)en bis kux iüngften 6egenioart mit be{on6cm Betfidiid^tiaiutg 6er oec{(blcdenen polittj(^en, 
cti}no8fapf||ifd|cit, ioglolm Wik »tetf^KtfttUüai PraUam^ mt |Hf M Mt Awtrmuwc f»c 

ftlti^pologie f. menf«!^. " 

£lrbeiterfd)U^. arbeiterf(f)uf^ un6 Hrbeitecuerfid^erung. Don meU. pio* 
feffot Dr. 0. o. 3B)ic6ined-Sü6eutjor|t. (Hr. 78.) 

Das Bud) Metet ehte aetofingte Darfteltung 6e« gemetnigli^ unter btm tlltel ,fttB«fttt* 

frot^c" bct}an6elteri Stoffes; insbcfonbere trotoii Me 5f«'5E'i^ '^^"^ TTotrüeuMcjTctt, 3aie(JniLi';fi;i< 
lett unb ber btonomi|d)en Br^ren^ung bei einzelnen St^u^malMta^nten unb Deciid^ecungs' 
tbirMitiuig«!! In ötm thtUtgvmb, 

£iv\if)mtiif unb Hlgcbra |(f. a. IKatljematifdje Spiele) 3um Selbjt- 
unlerrid)L Don piofe)|or Dr. p. Ctanh. I. Icil: Di« Re(^nungsarten. 
<BIeid)ungen erfteit (&ra6es mit einer nn6 meqmen Unbefannten. (BUi^ungen 
jiDeiten iSiabes. IRtt 9 Signven im JUf L (Stt. 120.) 

irin tn Ic!(t}t fa6Tfd}E'r nnö für öas Selbftftubium geeigneter DarttcIIung über ble Anfangs« 
yiüube bec Hrit^ntctif unb Rigebra iinterriAten unb beljanbeit bie fiwen Red;nungsocten« 
bie (5Ieid>u)iqen erften (Brabes mit «iner nnb mel^reren Unbekannten unb bie (Blcicfjungen 

f'.ocftcn (S'raö'cs m(t einer Unbefattntcu, toobcl au(^ öie £ogarEtf)m?n fo ausfüljrlid) bef)anöelt 
iinb, 6c g {emanb an bei Ijanb be$ Buddes jic^ aud} ooUitönbtg mit bem <bebiaudi)e ber 

aitronomie (f. a. Kalenöer ; ITlonö ; IDeUalQ. Das aftronomifc^e tPeltbilö 
im TDanöet öet Seit. Von Profeffov Dr. 5. Oppenheim« Utit 24 Rb* 
Mlbttngen im lEtjrt. (llc. 110.) 

Sdjiröert öen Kampf ber tdbm fiauptffldjtiAftcn .TOpttbilöcr', bes ble (Erbe unb 6cs bie 
Sonne aU Ulittelpunft bettad)tenben, ber einen beöeutungsDoIIen Rbfc^nitt in ber Kultur' 
ge{d}id)te ber inen|d^t?eit büöe^ nie er [d)on int aitertum bei 6en (Briei^ cirtftanbcit ift, 
anbcrtt)alb Inhrtaujenbe |päter ju Beginn ber Heusett burd) Kopernifus oon neuem auf» 
genommen u uroc unb ba u\t mit einem Siege bes 4eli03entri{(fien Suterns i<f)Iog. 

menta f. moietau. 

£tngt. Das Auge bts ITlenfc^en mb feine (befunö^eitspflege. Don prioat» 
bojent Dr. med. (5eorg Hbelsöorff. mit 15 &bh. im JLtit (Hr. 149.) 

$d)IIft«t bie Anatomie bes menfd)Ii^en Auges fomie bie £eiftungen bes (5efid)t|innes , be> 

fonöcrs fotDcft jic außer betn Trcfit3tnifd)en ein arigemeln n^fffcnfcfjaftncfjes ober äjtljetifdrcs 
3tit€tej{e bcaniprud)eii fönnen, unb bcbanöelt 6io OniuiiüljcUspflege (t^qgiene) bes Huge>, 
befonbers Sct^d^iijungen, (^rfritiifimacn utio DLTKnjunqoii oes Bugßtf lCltl3|U^tliBlcit Wl^ <t* 

ItebUdie augenttanf^eitcn« ionit 6te tünitUctie Beleiutituiig. 
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auiotnoblL Bas flutomobil liine (Eitifüf^rung in BöU unb Betrieb 
öes mobernen KiafiiDageiis. Don 3ng. Karl Blau« DXit 83 Hbb. (tlr. 166.) 

d»ibt In gcftrangtc« Darftellmia wiö IclAtfagUciter 5onn diwn anfd^ouIKfien Überblitf flBct 

6as ©«famtgebfet öes moöernen AutomooiUsmus, \o ba^ aud) 6er nfcfjttcdjnf^r mit öcn 
®ruii6pciu3ipien rajd) oertraut mad^eit tann, mb bef)auöelt ^>as BenjinautontobU, das 
<nehromobi( un6 5as DampfautomobU nad) i^ren Kraftquellen unö fonitlgcn tW^ttif^^ 
Ciitcid)tiingat, s»te SAnfriuig, KiUibwa, Branfeit, StundiwA, Bcrctfimg ufm. 

Baufunft (f. a. Stäbtebilber). Deutfdje Bilttfunft im tllittelalter. Don 
Profeffor Dr. a. ITtattl^aei. 2. Ruflag«^ ttlit Abbilöungctt im (Lest 

\mb auf 2 "Doppcltafcln. (Hr. 8.) 

Der Dcrfaiier mili mit 6<r Dar(teUung btx <EittiDi(fiiing 6cr ö<iitf<^n Baulunft bts mittel* 
alters ^ugletii^ über bo« IDefen 6er Boufunfl al« Kimft oufHäven, ln6cin «v i^tit, nie im 
Derlauf 6er <Entt»WfiiTTq b\? Hinmporftflliina flärt un6 oertieft, wie tfcfin'frh? Können 
iD&d)jt unö 6tc praftiid^en auf^obtu jid) erioeturn, mit 6U romani{d)< Kun)t g«id)an<n unb 
3KS ooltt wciteK entipUr«!! vit^ 

Beei^ooen f. ITTufif. 

BefrudttungsDOrgang. Der Befrud]tungsDorgang, fein IDefen unö 
feine Bedeutung. Don Dr. (Ernit cleid]mann. Hlit 7 Hbbilöungen int 
(Eejt unb 4 Doppeltafcin. (Hr. 7ü.) 

UNÜ Me Crgebniffc 6<r modernen ^orfd^ung, 6te fi^ mit 6em Bef rud)tungsproMcin 

befaf^t, ftarftcllcn. <It lutti Smncn, iJirc (^encfe, (f)re Reifung unö {f)rc Dcretritcjung merSon 
bebauoelt, im (I^)roiiiaUn t>ii materieiU (&cuni>lage 6er Dererbung uufg^efgt un6 aU 6te 
B«6aUiuv des BcfmditttiigsQPcgangs dne llttf^nng bn Qiurittftt pntkt SnfttoUnttii. 

Beleu^tun^^attcn. Die Beleud^tungsarkti 6er G>egenQ)act. Don 
Dr. phü. TDiI{»eIm Brüfd]. mit 155 Hbbilbungen im tCeit (tlr. 108.) 

<bibt einen Überblid fiber ein geioaltiges Arbeitsfelb 6cutfd)er tCedinit un6 n7inenid)aft, 
in5em öie tecbnifd^en unb iDiffetif^aftlid)en Bedingungen für 6ie f^erftetlung einer iDirtid)nft* 
Itdjen Cidftquelle unb 6ie inetl)06en für ö(e Beurteilung ii^res toirflii^en tDertes für öeit 
Derbrcuuicr, bu' elri3elnen Beleudjtuitgsartv'n foioobf !)irtikiitlidi iljrer pl)t}{ifali{(^tii mtb 
i^iitiid)en (Brunblageit als oudi it}rer (led)nil unö tierjteUung behandelt »erben. 

Bei»5aevitn0Sle^ve. Don profeffor Dr. ^ansf^ofer. (Rr. 50.) 

IDirt in gebrannter Sorm Ans TT>cfentlicf)e 5er Bet)dlfetttngslel)rc geben über (frirtittlung ber 
DoUsiafil, Uber CbUederuug unb Bemcyung ber Bcoölfctung, Pec^ältnis bcf Beobiieruiig ^um 
fteawqntcn Boöcn valb Me Sfcle der BcowenutgstMlttlt. 

Bibel (f. a. 3e[us; Heligion). Der (Leit öes Heuen Seftaments nad) feiuer 
gefd[)icl)t(id}en€ntmicnttng. Doii1>ii>.«Pf<iTmA.pott IltitStCafeln. (nr.l34.) 

Will in öte öa-i ullcfcdTetne 3iiterejje an öer ^efttrltif befunbenbe 5^ og<; • -.^ft bcr urfprfing« 
ll<f)e ücft öos neuen leitamcntes üborf)aupt nod) i)er5uftellen ?" öurclj Erörterung 6er 
Dcrtd^ieöcnheitert öes Cutt)ertertes (öes früfjcren, reoibicrten unö öurd;9e|cl|c!ii'ii> un6 tctnes 
Derl7ult:iiii\'-s jum ijentiqL^i i ötutiiitMi') „ heriuin'qten* 2crt, f i>ifi;i^ren, öcn „ültoitcn Spuicii 
bes tiites" na<bget}cn« eine «€iiifiit}rutxg in bie ^anbidtriften" coie öic „ölteUeii Übertctjimaeit" 
geben unö in .Cqeorle unb Piafis" jecgen, oHe 6ev ^rid}tigt unb refonftntien mfrb. 

Bilbungstuefen ff. a. Sd^ufrocfen). Das öeutf(f)e BilhungsiDcfcn in [einer 

gcfd|id)tlid]cn (£nta)idelu»i9. üojt Prof. Dr. Srißöridj paulfen. (Hr. 100.) 

Auf bcfd]r5ntiem Raum I8fl ber Oerfaffer bie fditoierige Hufgabe, inbcm er bas Bilbungs« 
IDefen ftets im Karinxeit öer all^icmeinen Kulturbemegung bacftellt, fo bag bie gefamte Kultur« 
«ntQ){(f iung unjetes Dolfes in ber Darftellung fein» Bilbungsroefens toie in einem Derlleinerten 
Spiegefbllo 3ur dErfd)einung tommt So nirb aus dem Biid^Icin nid)t nur für bie Crtenntnfs 
ber Oergangen^ett, {onbem and| für öle jocöeningen ber dutunfi rci«^ 5nu^ cc»ad|fen. 
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Biologie f. ^bftammungsleljre; Rmetfen; Befruc^tungsoorgang ; £eben; 
ntecresforf^utig; pflaifjen; pianfton; tCierleben. 

Botonff f. Obftbau; Pflanjen; IDalö. 

Bu^toefen f. ^Uuftcatioittlunft; S^^riftiD^eit. 

Bu65f}a. teben unbCe^rebcsBuM^ t)onProf<|Tor]>r.Ri4ftr6pif4eL 

mit 1 (Cafel. (Hr. 109.) 

(Bfbt nad) etner ÜIier{i&t Ober öie 3uftfin6« 3n6iens ^uc 5eit bts Bu6ö^ eine Dar* 
{teUuno 6«$ Cebens bts Bu66^» (einer Stellung ju Staat im6 XttAe^ fetncK CdjtaNlfc^ 
joiDit icliict Cc^xfb leilwr Cti)U nnft 6cv »ettncn CittvMlttiig 6tt BttbftQfsnnis. 

dttmie (f. a. Qatts^alt; lUetalle). Cuft, tX)a[[er, £id)t unö tDfttme. 

ICetin BortrSge aus öem (5ebtete öer f jperiTrtental«(I!]emic. Don Profcffor 
I>r. R. Bio d) mann. 2. Auflage. ITIit 3aMrtnrf]eTi flbb. im (Lcjt. (TTr. 5.) 

Sübtt unter befonberer Ber&(f{id)tlgung 5er alltäglidiai (£r|d}eiitungen bt& pro(ti{(i)<n Cebens 
In oas OctftAnoitis bcr dtemif^cn Crfqcinungen Hn Unit jelgt bU prahi|d)e B«5ctttiiii0 btt^ 
fcCbcn Iftc ttnfcr IDo^fergclicn. 

dififtentttin (f. a. Bibel ; 3erus ; ReOgion). Aus ber tDetbeseit bes C^riften- 
tums. Stttbien unb C^araftetiftifen. Pon Prof. Dr. 3. <5 e f f <! e n. (tlr. 54.) 

©tbt burdj eine Rcil)c Don BUbern eine üorftctiunq ron ber Stimmunq fm alten (E^riften* 
tum unb oon (einer inneren Kraft unb oerjdjaftt jo ein Der(t&nbnt8 für bie ungeheure unb 
olclfciiigt ndtl^Mlnlfi^ ttOlm» unb ttfl^ioiisgtfdlil^U^ Bewcgunf. 

Dant|}f unb 1>ampfma\dfinc, Von profeffor Dr. H. Dater. mit 
44 Abbilbttitgcit. (Ox. 63.) 

S(f)lll>ert bfe Inneren Oorgfinge im üampffc^yel unb «amentlt^i brt ^()Intber 6cr riampf- 
niaid)lne, um fo ein ri^ges Derftänbnis bes IPcfcns bcr Dampfmaidtine unb btr in ber 
1>aiR|ifmafd)iiit fU» obfpfcIciibcH I^argfiRft SU «mBalli^ 

Datmtnlsmus [. flb[tammungslel}re. 

Deutf^tanö f. Kolonien; Dolfsftämme; IPirtfd^aftsgefc^i^te. 

Ürmna (f. a. trboater). Das beutf^e Droma bes ncun3cf)ntcn 

I)unberts. 3n feiner (Intinirflung borgeftedt t>on Profeffor Dr. IPit* 

lotDSÜ. 2. Auflage. ITIit einem Bilbnis r]ebbel$. (Hr. 51.) 

Sud^t in erjter £irtie auf l}i|iürtj(t]fm tDege bas Per{tän6n<$ b«s Dramas ber <5egeniDart 
an3Uba^nen unb berü(ftid)tigt bit brei Saftoren, beren letoeiHge Bef(^affeill^ bff iB^tAl^d 
bes Dramas bcbingt: Kunftouli^iing, Sd)au(pieUun[t unb publiluin. 

1>ater« aibre(i|t Dflm. Don Dr. Rubolf tDttftmantt. Rttt 33 Bb» 

biTbungen tm tTcft. (ITr. 97.) 

(Eine {d^Uc^te unb fnappe (Ersöfjlung 6cs getoaltigen menj(l]lid)en unb !ün(tleri{c^en <Ent* 
»{(flungsganges aibred)t Dürers un6 eine DarftcIIutig feiner Kun(t, in ber nad^einanöec 
(eine Setb^f "nö Hngcbortqcnbtlhm'Tfc, blt "cii-fimingen ^ur flpofalrfpfe, bic Dnrftellungeit 
Don lUann unb Q>eib» bu$ lUanenlcben, öie Stijtungsgemäiöe, bte Habieiungen oon Hittertum» 
Vcoiier unb l^eUfgtelt fmole bfc oUlitiQftai Wtät aus bei Seit bcr Reife bc^atibelt «ccbcn. 

(Bf^zunb^tttdit. Bon Profeffor Dr. tubmigtOa^rtnunb. (Rr. 115.) 

S^ilbert in gebrängter 5<tf!t^Lng bic ^florif<^e Cntmidlung bes €^ebegriffes oon bcn 

oricntn!?f*en unb flaffifc^en PöUern an na* feiner natür!f*cn, ftttlidjen unb re<l^tlidicu 
Seite uriü uiilcijudit 5as Derl}ältnis oon Staat unö Ktrdie a\i\ ö«m (Bcbicte öes (Ef}ered)tes, 
bcljatu^elt öarüfaer hiruais aber aud) ollc jnie 5rLiqfr: über bie red}tlid)e Stellung; öer SttUk 
unb be(onbers ber luutterf bie immer lebhafter bie öffentitt^c ülcinung bcf^aitigen. 

4 



Digitized by Googl 



aus ttotur unb (FH^tcsmclt, 
3e5es Bänöc^en geheftet 1 Ulf., gefc^macEpoU gebunden 1 IXÜL 25 pfg. 



(Eifcnbal^nett (f. a. ^tä]mf; Derfe!}rsentiDi(fIung). Die (Eifenba^ntti, t^re 
<EittftcI|ung xinb qcqenrodrttqe üetbreUuTig, Don Profeffor Dr. 5« fjo^n. 
mit 5a^Ireid)en Hbbilbungen im Zeit uiiö einer DoppeltafeL (tlr. 71.) 

nadi «fitem BfidftHif auf 6le frfl^efttR 8cH«it 6cs €(Tcn(o<rn&auts fflf^rt 5er Oerfaffer 6fe 

(E{fcn6al|n fw allgcnielncn nad) iljren I)QuptmerfmaIen oor. Der Bau öcs I?aT]nrär; crs, öer 
3unnc(« öic aro^eit Brücfen&autcn, |o»lc der Bctriel» {eU>ft xottbtn &e{{>ro(i)«ni {<i)Ue0U<^ ein 
QBcrUUI Amt Sic gcoflvap^lfd^ Ocitecllinig tev Cifcnkol^iicii gegeben. 

Die Ui\n\\d\t (Enttoiiilung öcr (EIfcnbüljncn 6cr (Bcgenioart. Don 

(Eifenbaf}nbau' unb Bettiebsinfpehor ü. Bieöermann. ^tt ja^lre^en 
abbilbungen im (tc|t (tlr. 144.) 

tlad) eintm gefd)id)tlid)eri Üf>erblicf über bie (Entroicftunq 6cr €(fenbal)nen iceröen bit midi» 
tigften (Bcbitte öer moöernen (Ei|enbai}nte(f}nU bebauet, lia (Dbetban, €wtroi<flimg wU» 
Umfang bn Spur6al>nne%e in 6en oerfd^ieöeneii tSndern, Me <ßefd){d)te te* Cd to wo w NiM 

wefeni. bis jur flusbilöung 6or I^cif'.&anipfloTümotfücn dncrfcits unb 6e$ elettrij^en BcttfAes 
onfttrcrjeits, fotoie ö«c Sl^erung öcs Betriebes öurdi StelltDorts- unb Blotfaniagen. 

(I!^enT]nttCtttDCfcn. "Das (rif?n!)üttCTTTi?e^cn. <£rlöutert ttt Q(f)t Dor« 
trägen oon (Bcb|. Bergrat protcffot Dr. ^, IDeöötng. 2. Auf Ukge. HXU 

Sdjflbert tu gemeint a[jli*ei- ü'^ciie, ime Si{en, oas unnitLolHlidiUe IJktaü, erzeugt u«ö tn 
jeine ©ebraudjsfontuMi gebrad]} tntr^-. BcioMöers i iro öer f)0(t)ofettpro3eö nacf) feinen 
c^emlf^^ j)I)t){Ualiid)en Ufi6 geoloaii^en (Krunölagen gcfd}üöert, bit (tvjßugmQ b9x ver« 
fd)ie6ciicii Cffenarten nitö die Miel ni Bctnidit roMmcnöen Proaeffe erSrfevt. 

(Etcitrotccijnif (f. a. 5un!entelcgrap^te). (BniitbTagen 5er (Eleftroted^nif. 

Don Dr. Hu 6. BTo(f^Tnünn, mit 3al)lrciäicn Hbb. im tEcjt. (tlr. 168.) 

(Eineöurd) Iei)rr«ici}e ilbbuiuiiaen unterftuktfi Darftellung 6er elcftrijAen (Erjdietnungcn, ihrer 
(Brunögefctje urtö it^rer Be^iet^ungen }um magnetismus, fotoie eine (Einführung in 6as DcK» 
ftänbnU öcr 3a^ei(bctt prahUAen Amoenöungen 6er Cleftrijität in fteit lltaf^faxni yux 
Hrafierjeugung, wh mta «Imrtfi^en Beleud)tung un6 in 6er (Eliemfc. 

(Sni^eduttden (f. a. Polarforfdjung). Das öeitolter öcr (Entöccfungen. 
Don profeffor Dr. S. (b ü n t e r. 2. Auflage. TTTtt einer tDeltf arte. (ITr. 26.) 

mit lebendiger "Darftellungsroeife finb I)ler bk großen rocltbenv\3ciiücn Creigiii||e öer 
geographiid^tn Rcnai|ianc«3cit anjprcdjenö ge|(!}lIöevJ, von 6er Bv\;; iii^öuiig öcr portugicjifdjen 
Kolonial^crrtdiaft unb ben 5ai}rten 6es (Kolumbus an bi$ 6cm ^erooctreten 6cr fraiiiöflf4)cn( 
britifdten uno l)oUän6iid)en Seefal^rcr. 

<Ev6e (f. a. }]ln\\d} unb (Erbe; tDirtfdjaftsgefdjidite). Aus ber Dorjcit 
bei (Erbe. Dortrüge über allgemeine (beologie. Don Profeffor Dr. S^^Stt 
mit 49 R^MIdnngcn im ^tft nnb mif 5 Doppeltafeln, (tlr. 61.) 

CrBHerl M< tntereffanteften un6 praitt i!] loicbtigften Drobleme ber (beologie: 6ie ([aHgrett 
5er PnTf anc, bas Ktima ^rr Porseit» (beblrgsbilbttiiig, XocoUcnriff^ 1[aSJUUnai$ imb <Etofioiif 

tDilöbadje uitö IlMlubudiUiTLiauung. 

<Erflii^ttn0«toefen f. <&eioerbc 

€9llS4¥Un9 (f. 0. Alfo^Iismus; f^aus^alt; Kaffee; Säugling). Crtta^nitig 

unbDoIfsnabruncismiftel. $e<^$Dorträge oon rocil.profeiforDr. 3of)Oll1ie« 

Sren^el. lUit 6 Hbbilbungen im U.tii unb 2 «Eafeln. (Hr. 19.) 

©tbt einen Überblid über öle gejamte €rnäl)ningslel)re. Burdi €rörterung öer grunMcgentcn 
Begriffe loeröen öie Zubereitung öer Ilat)rung unö öer Peröauungsapparat be{prod)en unö enöliq 
M« ^crfldlnng bcc «tiQdmfi Ibil^nngsmmd, insbcKmbcct ouq 6cr Monfeiocn bc^mibclt 
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(Erjicf^img. (f. a. 3ugenöfürforgc; KnabenJianöarbcit; päbagogif). 
moderne (^C3ie^ung in Qaus un6 Schule. Dorträge in 6er Qumbolöt« 
Atdöemie pt BeifiiL Don 3. Ztmt. (llr. 159.) 

B«tvad)tet öt« (Ersiel^ung ols Sad)< ntd^t eines elnjelneit Berufte, fon6cnt 6ct gcfantteit 

3ci^t nTitici unk) U)cye juv eiae üliKUiae Durdjäiuiguiiq öes (Eritcf)unc|sprobIems. 3t! 
üiciMTi S' iiic tneröen 6ie roirf>tfgU«it (Er3iel]ungsfragen bffjanöclt: hie S.imilic unö i'f^re 
pä6agogiid)en mängrl, bet Cebensmorgen öes moöerucn Xinttes, Bureautratie un6 Sd}ema» 
tismus. perfdnIi<^reit$pä6agogi(. 3u<|t ttii6 Üttijbtmit^ 4rfc tdiaiöie 5^09«, gcmeinfamt 
Cfjielfuiig btt #c{d|lc4|ter, At Amen am CEi^tc^img ter rafcctii Jugoift afw. 

$<nrben f. t\äft, 

Srouenarbeit. Die Sraucnarbeit, tin Problem öcs Kapitalismus. 0<m 
PrioQt&03ent Dr. Robert IDilbranöt. (Hr. 106.) 

Das a;t)ema wirb als ein f»renn#nJ)es Problem bel)anöelt, 6as uns öurtf? bin Kapitalismus 
aufgegeben rooti cu pt, un^ bt^hnnödt Don öem Dcviniliru; ron Beruf wib rnuttcrid)aft aus, 
als 6eni zentralen Problem i>tt gat^en Sxaat, 6ie Urjadien 6er nieörijjen Bejolilung btt 
neibli^en arbeU, oie öaraui fiit|teqciiden Sd^mierigldttii in tat Xonnirtcin bts $tmun 
mit den nUttnern, den 6^cnf4i( Mn arbcitertnncKfi^ttt imb BcfMiung bcr ttciui^ tUbdL 

^rauenbetuegung. Die moöerne 5i^^uenbetDe9un9. Don Dr. Käti^e 
S d[|1 r m o d) e r. (tlr. 67.) 

(b\bt einen Überblid über bie f^aupttatfatfien ber mobcrncn ^vaucitbeiDegung in otlen CAnbcrn 

unb {d)t!5crt cina(>ben5 bxe Beftrebungen ber nio6pTnen nitf 6cm (Mbtei öcr BOAttng, öcr 
Brbet^ ber Siltiict)tett, ber Sojiologie unb politit. 

^rouenftanf^eiten. (5efunbl}eitslcl)re für Stauen. Don priootbosent 

Dr. R. Sticfjer. Rtit 13 flbbitönngcn im (Tcft. (Hr. 171.) 

Ctne <Befunöi)eitsIel}re für 5rauen, bie über bte anläge b«« iseibU(t)en (Dcgantsnws unb 
(eine Pflege unterriditet , ^etgt, loie biefe bereits fm Ktftöesa{ter beginnen muft, loeldie Be» 
oeutung bte allgemeine förperlid}e unb gcinfqc r7T)gietie insbefonbcre fn ^cr öeft ber (Ent. 
witfelunobat, um {id} bann cingc^enb mit bem Beruf ber ^rau als <£attin unö Htutter 
bcfd^M^^c* 

$raucnlcben. Deutfc^es 5röucnlcben im IDanöcI ber lafjr^unberte. 

Don Diieltor Dr. (Eö. Otto. Rlit 25 flbbtlbunqcn. (Hr. 45.) 

6ibt ein Btib 5cs ü£ut!d}eii 5iaucrilebetis DOn ber Urzeit bis %um Beginn bes 19. ^oht» 
i}unberts, t>on Denfen unb Sühlen, steiimtg iinö IDM|amfdl öcr Mutf^cn Smv» arte fte ^d^ 
tm IPanöct öcr 3o4<4unöcrte öar{telkn. 

Srie^etiSlbetDegung (f. a. Hec^t). DU mobetne SticöensBeiBegung. Don 
aifr tb fj. Stieb, (nt. 157.) 

CnttDitfcIt bns HJcfen unb bfc 3icle ber 5'rfc^ensbetDegltnf^, glBt bann eine rarftelTung ber 
S(^tebsgert(t2tsbarfeit in il)rer (tutu^idUtug unb gegentourtigem Umfang mit befonberer 
Berfi(tfuf)t{gung ber f)ol)en Bebeutung ber f^aagec 5riebcnsfonfcrcn3, b<fd)äfttgt jid) fjiei auf mit 

(^-rr t1brüftu:u3sproblcm unfc g'.bt 3um Sct)tuJ) eine» cin.ic.Tiöo.i llbcrbltcf über bic (5cfd)fd)te 
tnx 5riebeasbewegungcn unb eine ^ronologi|(^e Darjtdlung ber fite (ie bebeuijamen ^reigntfic. 

Sriebrid^ 5robcI. Sctn Ceben unb fein IDirien. Don ftbele oon 

Portugall. (Itr. 82.) 

£et)rt bie grutibUgcnöen <5ebanfcn öcr Btctbobc ^rdöels tennen unö gibt cbwn fiberblkl 
fetner iDtd!tig{ten Sdiriftcn mit Betonung aller iener Kcmausiprüctie, öfe treuen unö oft ratfofcn 
mflttent als iDcgweffer in Ansfibung l^rcs Vb^tcn unö ^Uigftcn Berufes ötcncn Ibniwtt. 
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Sunfentelegropl^ie. Die 5unfentelegrq)l}ie. Pon 0ber'Po[tpra!tiIant 
{7. Hl^itvti. Bltt 50 Siruftrotioitfit. (tlr. 167.) 

Had) einer Überfi<^t übtr b\t eleftrffdjen DorgSnge bei bev 5unfentetegrapl)fe unö einer 
cinqcljenöcn Darftellung 6es Si)ftems delefunfen neroen 6ie für 6ie oerfd|ie6cncn i^nroenöungs* 
gebiete erforberlidjen cinjelnen Konftruftionstppen t>orgefiiI)rt, (Sdjiffsftationen, Can6- 
Stationen, liHlitaritatlonen unö foldje für öen (Eifenbafjni^tcnft), toobci nadj öem neucften 
Stand Don lPt{{enfd)aft un6 tEed)nit in iüngfter Seit ausgefüt)rte Anlagen befc^riebtn Kxröcn. 
DonaA n>{r6 5er Ctnflul 6er 5tinfentelcgrapf)te auf IDtrtfc^aftsoerfcfrr 11116 bn Wtty 
fc()aftslcben (im f)on6els- unb Krlegsfeeoerfefjr, für 6cn I)ceres6tenft, für ben tPetterbienjt 
u{n).) fot pte im flnjd»^u 6 _6oran 6te Regelung öct 5unfeiitelegrapl)ie tm öeutjd^en unö 

tlttCtMÜMflltll .OctfCQV CVBcICVL 

Sfittorgetoefen f. 3ugen(>ffirforge. 

SUrftettteHR. Dcntf^es Sfirfttntmii mtö ^culf^ Üerfaffungstoefett. 
Don profeffor Dr. C. f>ubrt(4* (Itr. 80.) 

Der Derfaffer jefgt in großen UmrlHen ben IPeg, auf bem beutfd)es füfftcntiint vmb beutfdje 
Dolfsfrei^it öem in 6er (Begenioart geltenden medifelfeitigen flusgletd) qelangt finö, unter 
MOMMicr BtrfliffiditfgHiig 6er preugifd^en Perfaffungsoerf^Itniffe. Had) ffirjerer BeleuAtung 
ber filteren Derfaffungspurtfe fd){Ibert öer Derfaffcr bic Bcgrünbimg bes fürftli(f|en Hbfo» 
lutismus un6 6emgcgenüber 6as <ErQ>ad}en, ^ortidirelten unö Siegen bes moöemen Kon» 
ftltittloiwllsiiiiis» 

Oiasmaf^itten f. XD&rmefraftmaf^intn. 

^Seiftesfronf^eUtii« 1>imHitftalisob€nkr3tl)r.<5eor93IBerg. (ITr.151.) 

€r8rtert bas IDefen ber Ceiftw I r a i i tl^ Htw tin6 an eingcf}en6 3ur Darftellung gelannenbcn 
Bcifpicicn bie roit^tfgften 5onnen gefftfger (Erfranfung, um fo i!)rc Kenntnis zu tSrbem, 
bie rid)tige Beurteilung ber 3ei(^en geifttgcr Crtrantung un6 bamit eine redit^eitige per« 
ftftnbirisDoOe Be^anbltmg bcrfelb«n au cnnftgli^^ 

(Btogvapf^le f. (Entöecfungen; 3apan; Kolonien; Ittcnfi^; potäftina; 
Po(ai|orf(^ung; Stäöte; Dolfsftämme; IDirtfc^aftsleben. 

45€Ol60le f. Cr^e. 

(Bermonen. (Bermanifdjc Kultur in öer Urjeit. öonDp.ö.Stfln^aufen. 
mit 17 Rbbilöungen. (Hr. 75.) 

Das Bfi^IeiR beruht auf clnge^bet QucIIcnfoif^ttng mth gibt in fenelnbec. lyorftenimg 
einen Überblict über gennanfm<9 £«bcn Mll bu itfactt Mt JUC Bccfi^tiuig bcr dkmwiMM 

mit ber römifdien Kultur. 

(germantfdje MTiit^oIogtc. Don Dr. 3uUus t>on tlegeleiiL (Hr. 95.) 

Der Derfoffer gibt ein BiI6 germanifd|en (Btaubenslebens, inbpm erbfe Äußerungen rcIigiSfen 
Cebens namentlid) oud) im Kultus unb in bcn (Bcbräudifn öcs Aberglaubens auffudjt, {ld| 
überall beftrebt, bas 3ugrunbc licgcnöc pfqdjologiirtie lllotiu 3U entbeden, bie DcitDirrtlrt* 
5fiUc mi)tl^ifd)ex <lat{ad)en unb cinsdncr nanun aber b«mgegenäb«x jurfldtrcten löftt 

9efd)!d)te (f. a. amerifa; BUöunqsxDcfen; Citt6e<fnTtgen; Sravenlebtii; 

5ürftentunt; (Bcrmonen; 3apa"; 3efuiten; 3ngcnicurtc(f)ntt; Kalcnber; 
Kriegstoefen; Kultur; Kunftgcfd}icf)tc; £iteroturge[diid)te; £utbcr; ITTün3e; 
ITTufif; palöftina; Pompeji; Hom; Sd^ulioefen; StäötetDefen; DoUsftantmt; 
IDeU^anöel; IDirtf^aftsgef^ic^te). 
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<Bef(I)f<f)te. polttifdje f^auptftTöntungen In (Europa im 19. 3a^c4un^. 

Don proMfor Dr. K. (El). r7cigel. (Hr. 129.) 

Bietet eine fttapp? Darftellung 6er tD(d)tig{ten |>oI{tn(i)en Creigniffe oom flus6rud)e 6er frati' 
jöHfAen Rcuolution bis 3UTn t^usgang 6e$ 19. 5af)rl)unöcrts, m; mit etne Sdiilöerung öcr 
BoIÜi|d)cn 36cen Qanö in Qan6 gebt unb »obei iiberall Urfad)e un6 Sol^t, 6. ^ 6er innere 
•ufaimnenl^anQ öcr cin^dnen DorgQnge. öargelegt« au^ SUinctait Hift Calw ooilgfif» Ut 
«bifbiftrcidiflcii pcffOnlU^Miai ncmbcftigt maUit, 

— — Don £ttti)er ju Blsmortf. 12 C^otalierbilöfr ans benlf^er 
Olcf^idjie. DonProfcfforBr.OttolorlDcbet. 2Bdn54l^ (Hr. 123. 124.) 

(Ein fnappes un6 6od) einörucfsoolles BU6 6er nationalen un6 fulturellen €nttDi(feIung bcr 
Qeujeit, 6as aus 6en oier 3at)r^un5erten je 6rei DerfönUditeiten I)erausgreift, 6ie be|timmen6 
«btmgtrtffen haben in 6en IDeröegang 6eutfd)er (Befdiid^te. Der groge Reformator, Regenten 
großer Mnö flciner Staaten, (Bencrale, Diplomaten fommen ju ZDort IDas Rtartin Cutter 
«nft geträumt: ein nationales 6eut{d)es Uaiferreid), unter Bismartf Uci)t es begrun6et 6a. 

1848. Scd)süorträge DOnProfcfforDr. ©ttofartDeber. (Itr.53.) 

Bringt ouf 6run6 6«s il&ctreid)cn Rlatcrials in htapper 5onn eine DarfteUung (Mt oid)t!ocn 
Creigniffe 6e$ 3abm 1848»6i«{cr natttyu fiber gan3 (Europa «ntoitttlcn groftCR Btne^uni^ 
ia i^icc Ms sut «cgaimuct ctt^nibtii QNtliuig. 

-— Heftauratton un6 Heoolution. SImen jur (Entoidlungsgef^idite 
btt öeutfi^en (Einheit Pon Profeffor Dr. Ri^arb Sf^ioemer. (itr.ST.) 

Die Rcaftion unb bte neue Ära. Sfi33en 3ur (Enttüicfclungsgcfc^ic^te 

ber (begeutoart Von profeffor Dr. Hi(^arb S dement er. (tlr. 101.) 

Dom Bunb 3um Heid). Heue $fi33en 3ur (Entii){(felnng$gef(i)tcf)te ber 

bcutfd)cn (Einheit. Don Profeffor Dr. Ri<^arö Sc^rocmer. (Hr. 102.) 

Die 3 Bön6d^n g^cn «nfammen etne in Huffaffung un6 Darftelbuig öur^^ons eigenartige 
<befd)id)te 6es 6eutfd)en Dolfes im 19. 3at)r^un6ert »Reftauratton vnö Rcooltttton* be^öelt 

bas £eben unö Svrcben öcs öeutf*cn Doltes in öer erften QSIftc 6e$ 19. 3ai)r^un6erts, oon 
6em erjtcn Aufleuqten 6e$ <Be6antens 6es nationalen Staat^ bis 3U 6em tragt{d)en Sturje in 
ber mmt U» 3al)r4unöerts. „Die Heafiiim unö Me neue Ära", beginnenö mit ber Seit ber 
Crmattung nad^ 6cm großen fluffd^mung oon 1848, \tzlU \n ben mittelpunft öes Prin3en 
Don Drcugen un6 0tto oon Bismarcfs Sd^affen. „Dom Bunö jum Heid)" jeigt uns Btsmaxd 
mit ttd}erer f^anb 6ie (Brunölagc bcs Reid]es Dorbcreitenö mä bann imfmi «Rtf^icbcner 
allem (Be{d)e^enen bas (Beprftge {eines <Beiitcs ocdci^enb. 

<5efun6^citsTe^re (f. a. HIfof)oIi5mus; (Ernährung; Srauenfrot^eiten; 

(Beiftesfranfbcitcn; E)ausl)alt; I}ciIiDiffcn[d)aft; Kranfcnpflegc; Cetbes» 
Übungen; IHcnfd); Iten)enfr)ftem; Säugling; $d)ull)i)giene; Stimme; tEuber« 
fulofe). Hd)t Dorträge aus ber (5e[unbl)eitsle^re. Don profeffor Dr. 
f). Bu(bner. 2. Auflage, beforgt oon profeffor Dr. VX. (5 ruber. lUit 
3al)lreiqen RbbUbnngen tm Heft. (Hr. 1.) 

3n Flarer un6 überaus feneln6er DarfteUung unterrtcf^tct ber Derfaffet über 6ie fiußeren 
Cebensbebingungen 6es inenfcf)cn« übei- 6as Derl)ältnis oon Cuft, Zläit unb IPärme 3um 
menfd}Iid)en Kdtpo^ Aber Kleidung un6 tDof^nung, Bobenoer^SItnine unb tDafferoerforgnng^ 
ble Kranft^eitcn cx|(mcttbcK pUi« unb bi« Jnfettionstcanf^eitcnf tüxi übet »i^itig« fragen 

6er r^qgiene. 

(Setoerbe. Der getoerblt^e He^tsf^^nl in Deutfc^Ianb. Don patent» 

onmalt B. (Eolfsborf. (Itr. 138.) 

Uod) einem allgemeinen Übecblid fiber Cntfte^ung unb Cntn)i<t(ung bes gewerblichen Hecbts« 
Mutes Mab ctncr Befüninaii ber Begcifle {Hrttnt mb Cifiiitaiig wtA sttiiU||i bos bcnlf^ 
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Patpntrecfit befiartbcTt, tDObei btr (Begenftartfe bts patcntfs, ^e^ patentBercffitfQtf, ^^5 Der» 
fat}rcn in patentjad^en, bie Hed)te un6 Pfltd^ten 6es patenttnt^abers, öas (£rlö((t)en 5es 
Patentred^tes und bie Derle^una unb Rnmagung b«s patentfdtuties erörtert tocrben. Sobann 
ivirb bas mujter' iinb Q)aren3eu^enre<^t baraeftellt unb babet befonbers Art unb <Bc9enftttiib 
ber TITufter, i^re tta^bflbung, Cintragung, Sd^u^bouer unb £d{d)ung flargelegt Cin wmntt 
Rb\f)nHt befafit mit bm internationokn t)erträqen uub 5^ lfau|MIllll9tf4^ll(|. Silin 
Sd)iuife otrb noc^ bi« SteUunfl ber patcntoniDälte beiprod)en. 

Qoit^fecüjifctt f. Knaben^anöarBdi. 

Q<in5i]>erl. Das öcutfcf}? fjanöroer! In feiner fuIturgefc^^tlic^eniEittiDiif« 
lung. t)onDireftorDr.(EÖ.©tto. 2.attfL mit 27 Hbb. auf 8 tEof ein. (Ur.U.) 

(Eine farfteniinq fter (fntroftfTtjrg ftcs öctttTiffeTt F^anbircrfs bis in Me neuere ^eft, bet grogeil 
Umtöäljunq aIlr:T rüirtjd-iaftltqon Derfiultiiijje im öeiialtet ber iijenbaiinen unö Dampf* 

Ubens, feines Sittel^ Bcäluike unb Diditung. 

9aus (f. 0. Kunft). Das öeutfil^e ßans mb fehl Qaiiscoi Don Pxofeffot 
Dr. Riioolf metiiiger. lltit 106 Abbttöuiigcn, bomtiter 85 iNrnpcofcffot 
901t Si^rocttet. (tlt. 116.) 

Das Bucf) TDill öas ^ntütcTTc an f)em &nafd^fn Raus, tpie es gotDor^cn Syt- föröcm; mit 
jaljiretdien fün[tlerijdjen Jiluftrationen ausgeUattct, beijanöelt es nach öem «l^erbljaus" öas 
oberbeutfd^e I)aus, ful^rt bann anld)aulid} bie (EinriAtung ber für o{e{es d[)aratteri{tijd)en 
Stube, b?n ü>frn, öen tTifd^ tet Cntcftt 0W unb gibt enu» UbccUitf Abs dte Qcratnft 
DOtt Qaus unö l;]ausrat 

■ Kulturgef(f){^te bes öeutfc^n Bauem^attfes. Don Kegierttiigs» 
baumcifttr o. D. C^r. Rand, mit 70 AbbUöttitgeit. (Hr. 121.) 

Dtr Dfrltofter fü^rt bcn Cefcr In öas fiau? bes qcmtanltffjcn ranfnntrtcs unb jelgt beffen 
€nhDi(fIung, nenbet (id) bann öem {)auie 6er fIanötnaDiid)en Bauern 31L um qierauf bU 
CEnticidlung öes öcut{cf]en Baucm^aufes tDäijrcnb bes mtttelatters barsu^amt wA «tt (fawr 
Sd)Ub«nutg bcx (icimgc» $9m tes ^tf4)cn Boaicmiiattfct s» f<Vi*ftM* 

flaust) alt (f. 0. Kaffee)* Die IlatutiDiffenfc^aften im l) ausmalt. Don 
Dr. 3. Bcugarbi 2 BAitb^dl. (llt. 125. 126.) 

I. Cdl: nHe forgt bie Qausfrau für 6b 6efuiibl)cit hu SamSIUI SUI SI ICbbObiuigcn. 
[|. CtQ: IDte feial Mt Qaiisfratt |fe gnie Ila^niiii? nttt trSMOtmtgßL 

Selbft gebitucie I^ausfraucn fönncn \l& Staqtn niä^i teanttyorfi'n wie ^te, a)esl)alb \h B. 
tonbenfierte intld| aud] tn öcr t]eigen dett in offenen ^efägen aufbetoaljcen tdnnen, mesqaib 
|ie hartem IDaffer Soba jufe^en, n>esl)alb (Dbft im fupfetnen Keffel nic^t ertatten foll. 1)« 
foll I)i<"r ein her Pant) eiiifadjcr Betfpiele, untcrltüf't bnr&\ (Experimente !in5 flbbtlöungen, 
bas natunDiiien^djattlicbe Denfen ber tejertnnen (o gejd^ult »eröen. bag [ie befäijlgt »erben« 
ottd) foUlK Snigtit fdbft ju ftcontnHHrtai, Me öa> Bh4) «nbccadfraitlgt Ul|t 

^ <r?)cmic in Küd]c unb ^aus. Don profcffor Dr. (b. flbeL mit 

flbbilöungen tn» tlert unh einer mehrfarbigen Doppeltafel, (Hr. 76.) 

Das Bänöd}en mill (&<legeni}eit bieten, öie in K&Ae unb Qaus taali<!b fi<4 i>oQ5ie^iibcn 
d|emif(^en unb pttpfifalifd^en Proseffc rid)tig 3U bcODa^ten unb ira1|bTingenb 3« OCnDCfteR. 
So wirb fict^ung unö Beleud}tunq, icr allem aber bie (Eriuif^nniq erdftCKlt ttMCdUl tffflf^ 
unb pflan^Ud^e na^rungsmittel, ^enugmittel unb (fictr&nte bel]anbeU. 

« 

f. mufü . 
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aus tlatux unb Oietftestoelt. 
3e5e$ Ban6(^en geheftet 1 Illt, sefi^madooU gebunöen 1 Hl!. 25 Pfa- 

Qeiltoiffenfc^aft (f. (uAuge; <5eiftes!ranfl]eiten; (5efun6^eitsIe6re;Kran!en« 
pflege ; Säugling). DUmoöecneßelltDiffenfd^aft. lOefen u. (Stensen ocs örjtlic^en 
tuiff^ OottDr.CBietiiatft. I>eutf<^ooitBa6eaf3tDr.S.Cbel. (är.25.) 

EDtn tn 6en 3nl)alt ht% fir3tIiAen tDiftens un6 Kdmtens oon dnem allgemeineren Stanöpunfte 
aus einführen, in6em Me geid)id)tl(d)e Cntioitflung 5er meöisintjdien (Brundbegrtffe, öie 
£<fftltnasfäl)fgfeit un& öie 5ort|d}ritte 6er modernen ßeiltunft, öie Besie^ungen jiDtfi^n öer 
DiagnoTe unö öer Bc^nftbMg b«c Xcttiill|cit |M»(t Mt CtaQcit öcr moöccncit lHa§ufta 
be^anöelt meröcn. 



Der Aberglaube tn öer ITTc6t3tn unb feine ©efaf^r für (Bcfttflb^eit 

unb Ceben. Don profeffor Dr. D. oon I^anfemann. (Hr. 83.) 

Bcl)anöelt alle nien{d)Hd)en Derbältntffe, öie tn trgenö einer Bejie^ung ju £eben unö (Kefunö« 
beit ftt^en. befonöers mit Rfltffl^t auf ptelc f4|m<^ Hbctgloubcn« öle geeignet finö. Krönt* 
qcllni 9tt fSiftimw Mt 4Bcfiiiibl|ctt l|cnw}iifc|cii unb midi tn movolif^ Böl*l)ttnfl $* IdlAMgeiL 

QevboHs teuren unb Ceben. Don Pafior 0. S^ügeL (Itr. 164.) 

Serbarts Cel^re su fennen, ift für öen pi){Iofopf)en wie fQr öen päöcgogen gleid) tof^tfg. 
bcr fcfnc eigenartige TTcrmtnoIogie unö DeöuftionsTOcife erfdiTPcrt 6ns (Einleben in feine 
6eöanfengefiI6e. Flügel üt)ernimmt es mit mujtert]aftem (bejcliid, Oer 3nterprel öes IKeiiters 
fein, öeffen Wttbtgßmq pt pfflfcn, fctm p^tiiMopl^ unb Pfibagogir gewetuuci lMl ii M Mt 
öat^ftcQcn. 

QttfsMitftoefen (f. o. (5etfiesfrtttiI4e{ten;.3«gcii6ffttfotge). Ihm f^iSfs» 
fd^tilivefen. Don Hehor Dr. B. maenneL (Hr. 73.) 

Cs wirb In ftirsen 3figen eine (Ef)foric unb proyis öer f^tTfsfd^uIpSöagogif gegeben, fln f)onö 
öer oorlianöenen Citeratur unö auf (biunö oön (Erfahrungen n>irö nid)t allein ^uiontmen« 
geftelit, mos bereits geleiftet nocteK tfl« Hmöcm «Hd) 4cnwq|d|KA«l|p «Mtt llo4| btt Cnt" 
»{«fbiiig unb Bcacbcttund fyuxL 

Japtm (f. 0. Kunft). Die 3opaner unb i^tt iDirtfd^aftli^e (Enttoiilbmg. 
Don Profeffor Br. K. Kätingen, (llr. 72.) 

Dcrmag auf (Fninö eigener Iang|ä!}rlger Crfa^rung ein mlrflfifies OerftSnönf s öer merftDÜröigcn 
unö für uns mirtf d)aftlid) fo iptdjttgen (Erfdieinung öer fabelhaften (EntiDt<fiung3apans eröffnen. 

Jefuitcn. Die 3efuTten. Citte ^florif^ Sf^e oon Profeffor Br. 

F). Boefjmer. (Hr. 49.) 

(Ein BÜdilctn nidjt für oöer gegen, fonbem fibex öie ^cfuitcn, alfo öer Oerfuch einer 
8cved(ten tDfiröigung öes oielgertanntcn Orbens, bas nf^t nur oon öer Sogenannten 3efuitai« 
moxttl oöer Don öer ©röensoerfajfung, fonöern aurfi von öer 3cfuitcnfdiule, oon öen Ceiftungcn 
bes Oröens auf öem <bcbiete öer geiftigen Kultur, von öem Jefuitenftaate ui». lianöcU. 

3cfu$ (f. 0. Bibd; Q^ftenttun; Heligion). Die (^letdiniffe Icf«. Suglei^ 

Anleitung 3U einem qucTIenntafetgen Derftönbnis öer (Eoangmen. Don Iiio, 

profeffor Dr. E). IDeinel. 2. Auflage. (Hr. 46.) 

mill gegenüber tird)Iid]er unö niAttird)lic[}er Hllegoriiiening ber (Bleichniffe 3*\^ n|it t^rcr 
ridttigen, mörtltd^en Huff affung bcfcnuit niad|cn um occbfnbct öonrit ctnt «inpiQnmg in bit 
arbeit ber mobemcn Ht^toloQU» 



— 3cfus unö feine Scitgenoffcn. Don paftor K Dönhoff, (ttr.89.) 

Die gaiQe ßerb^eit unö föftUd^e Srifd^e öes DoHsfinöes, öfe binreigenbe f^odther^fglMI 
unb proiphetlfd)« Uberlegent^ett öes genialen Dolfsmannes, öie reife tDeistieit öes 3ünger« 
bilöners unö öle refigidfe (Etefe unö ZPeite öes {Eoangeliumoerfünöers oon najarett) öirö 
er{t cmpfunöen, toenn man U)n in feinem Derfet)r mit öen il^n umgebenöen ITtenfdicngcinaltcn* 
Dolts* unö Parteigruppen ju Derfte^en {udtt, iDie es biefes Büd)Uin tun Dill. 

10 



Digitized by Google 



aus ttotnv ttit^ <6eiftesti»elt* 
3e6«f Bftnbi^eit geheftet 1 Wt, geffi^maitootl ge^unöcn t HU. 25 Pfg* 



3efu$. IDa^rfieit un6 Di^initg int Üben 34«. Don Pfamr Br. Paul 

mcl^Ifiotn. (Hr. 137.) 

tPin 3Hqen, toos »on ftem !m ITcuen ffeftament uns fibcrltcfcrten Ccbcn Jeju als toirfli^er 
ttatbejtanö fcjtjubciUcn, toas als Sage o6cr t)i(f)tiuig 3U betrud]ten {ft, bnrd\ Darlegung 6er 
6runö|ä^e, ncdi oeticn öte Sc',^olOlllu^ fics ncfditd^tltdi ffilaubroüröujen uuli ucr mi-.ranfenöen 
pfjantofiegebtUte Dorjunet}men tjt mb öuväi boUüebung öer [0 0eIenn^eid)neten Art d}emt{4cr 
flnali)fe an hm of ^tfgfteit Stoffen tts •Cebcns jcfu*. 

^Uuftrotiottsfuntt. Dieöeutf(!}e3IIuftratton. OotiProfeRox Dr. Rudolf 

KöW^f(fj. mit 35 flbbilöuna^!. (Hr. 44.) 

Bcbanöelt ein befonöers loid^tiqes unö bejonbers lPt}rTeidies (ßebiet öer Uun(t un5 Iciftetju* 
Sieid), intern (s an 6er f)anö öer (5efd|(d)te 60s <rf)afaftcrf^|ii|C 6flr JIbtftratt<m ds lÜNitt 
3» trfoxfd^eit luiä^t, dn gul Stüd «rKiinttccjIcl^unfl*. 

^ngenieurte^ntf. St&öpfungen öer 3ngen{€itTte(^ni! 5er tleujeit. 
Don Bautat KurtlKeraeL Z Auflage, THii 55 AbbilÖuugen im tl^t 
uttb auf ICafelu. (Rr. 28.) 

Stifjrt efn« Reflj« fjerüorrogenbfr imb IntereTfanter 3ngenfe«r6auten nad) Urer tc^nff(^ 
un6 »irtfdiaftlid^en Beöäutung uor : öie (Bcbirgsbaljnen, bie Bergbahnen, un6 aU öeren t>or> 
Unfcr 6ie 6e6eutenL»en (Bebirgsftragen 6er Sdimei} un6 tlirols, olc j|M||Clt Clfcilfkll)niN9^ll» 
taimcn Iii Bficn» tnblU^ M« modcnicn Kanal- itii6 Qafeiibatitfit. 

— Bilder aus btt 3ngenieutte^it Dou Baurat Kurt Utertlet IRit 
43 RBbHduitgen im fCeirt unb auf einer Dofi^ettafel. (tlr. 60.) 

t^cigt h\ otit.-r Sj+iilficning öer 3ngf ntcurliautf^n bcr Babnlonfcr unh Hifriror, her Jnqpnipur. 
tcd)nif ber oltcn 0.ji}pter unter DergIetd)SQ)eiier Bel)an6Iung 6er nio6emen ^rrigationsantagen 
6oieIbft, 6er Sd)$pfungen 6cv aiitüen gried)ifd)en 3ngeK(citTC( Stflöt^lttt^ fm AÜfCtlim 
ttno 6cr C0mtf4icii DOotfcrleltiingt&attitii Mt l|ol|ctt £clfluitgcii bei OdOet ftci AtttHiuiit. 

« 

3svaet f. Religion. 

3u9en6 *Sfirforge. Don Direktor Dr. 3o^. peterfen. 2 B&nöe. 
(Hr. 161. 162.) 

Banb I: Die öffentliche ^i^tforge für 6ie I)ilf sbeöürf ttge Jugenö. 

Bon6 II: Die «ffentlfd)c Sfttfov^c fftt hit fittli^ gefdlyröet« ttii6 bU gc» 

wtxbUii tätige 3ugenb. 

Ctdrtert alle 6as ^ürjorgeajejen betreff enöcn fragen, bedt öic i\^m anljaftenöen ITtöngcI auf, 
jeigt sugleid) aber aud) 6ie mittel unö ITcge 3U i^rer Bektttgung. Befonöcrs eingel)en6 
werben befjanöelt in öem I. Bän6d)en 6as Oomtunöjdjaftsrctljt, öio Sir.iqlfmsfterblTrfifett, öie 
Sürforge für uncf^cliAe Kin6er, 6te ©enteinöeroaiienpficgc, bit Üor- mij llad^teiie ber 
^nftalts» tmö ffiTinlieTipflt^ge, in bcm 2. '!?■''I■,^liv;^ o^'triorlilufie ilunuii^ung ber Kfnber 
un6 6er Ktn6eri<bu^ im <&eiDerbe, 6ie KriminoXität öer ^ugen6 un6 6ie dipanflseQiehund. 
Me 5fivf<>i^c ffiv vie f^nleNtlaffene 3ii9en6. 

Kaffee, ^lee, Kafao iinb 6ic übrigen navfotifcf)cn aufgnfjf 
detränfe (f. a. (Ernäijrung; t7ausl}alt). Don projejfor Dr, Q)ieler. 
mit 24 abbilöungen unb 1 Karte. (Hr. 132.) 

Behonbclt, taird) pMdentfpredKiiAe AMittnngen unterftü^t. Kaffee, tTee nitb Kafw» dn* 

get}eiiber. IHote uno Kola fiir^er, in be3ug auf b!e botanifd^e ttbitammunp, b c natürli^e 
Deroreitung 6cr Stammpflanjen, bie öeibrettung iijrer Kultur, bie tDadjstmnsbebingungcn 
uno bie Kiilturmptl}üben, bie Crntv:5c{t un6 6ie (Emie, enblid) bie (Eemfnmilig der fertigen 
IDarci nU 6cr tPcltmadt fU aufnimmt, aus 6cm geernietcn pro6uttc 

Kafao f. Kaffee. 
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KoIeK^er, DecHoltttbcc. t)oii1>roMTorDr.10.5.1DitHceii«t. (Ilr.69.) 

ffrflärt 6fe aftTonomlfdjfn (Ertdiehiungeti, bit für unfere Seitredjnung üon Be5eutung f!nö, 
un5 {d)il6crt blt i)l|tor{td)e €ntioi(fIung 6es Kalenö«rme{ens com römifc^en Kalen6er aus* 
gel)enb, 6en tÖciMgang öer d)rtUHd)en Kalenöer bis auf bit neucfte Seit oerfolgciit», jcgt 
tlfxt Cinriditungen auseinander un6 Iet)rt 6ie Bered)nung falenöavQ^ ARjiabai f&c Per* 
gangenlieit unb 3utunft, {ie öurd) 3a^Icei{^c Bcifpiele erlöutemö. 

Kant (f. a. pbilofopfjte). 3mTnQnuct Kant; Darftellung unb IDärbigung. 

üon profcffot Dr. ©. Külpc. mit einem Bilömffc Kants. (Hr. 146.) 

Kant l}at bur^ feine gntnblegenben IDerfe ein neues 5unbament ffir öie p[]iIofopt)fc aQer 
Ddlfer unb Seiten gefqaffeiu Diefes in feiner ([rogfä^igteit ffir mobeme 2bttn bar3uitellen, 
^Qi ber Oerfaffer 3ur Aiifgoic sefteOt. <Bs i\t it)m gelungciw öcn mirtUtbtn Kant mit 
IfifiorifdieT Vreur 3u Wlbttn unb 04»4 ttud) 3U beleud)ten, «Ie Me Itadpow Berufen ii'l, 
binaus3nHroben über 6ic £)nf(f}auungen bes geioaltigen Denfcrs, ba aud) cf ctal IKnb ftiilö 
Seit i{t unö mand^e feiner £el)rmeiiumgeit oerg&ngUd^ec Art feiii m&jfeit. 

Kitt6er|>f fege f. SaugUng. 

ICiiii(eid»an6av^cH. Die Hnabenlianbotbeit in btt (entigen Cnie^ung. 
Don Semtnarbtreftor Dr. HI». Pabfi mit 21 Rbbilbttngctt im tCe(t unb 

1 ZiitVbilb. (Hr. 140.) 

(Bibt einen Überblid übet bie (Befd{id)te bes KnabenI)an6orbeitsunterr{(^, unterfu^t fetne 
Stellung im £id)te ber mobemen irabagogifdien Strömungen unb erhärtet feinen tPert als 
Crjiebungsmittel, erSrtert foöann öt" Art öcs Betriebes in öen oerfdjiebenen Sd)ulen unb gibt 
3Um Sdfluffe eine oergleidienbe Darstellung ber Sqfteme in 6en oerfdiiebenen Cänbem. 

Kolonien. Die 6eutfd|en Kolonien. Zanb unb Ccute. üon Dr. Abolf 

fjcilborn. TTIit 3af)lrcid]en flbbilbungen unb 2 Karten. (ITr. 98.) 

Bringt auf engem Haume eine büxi\ ftbbilbungen unb Karten unterftü^te, lolffenfdKiftlid) 
genaue S(f)ilberung ber beutfd;en Kolonien, fotote eine etmoanbfreie Dorftellung i^rer Ddlfer 
nad) ItabrunQ unb Kleibung, f)aus unb (Semeinbeleben, Sitte unb Red)t, (Bloube un5 Bbts» 
glaube, flrbett unb Dergnfigen, (Beverbe unb tjanbcl, IDaffen unb Kampfesioeife. 

Kvaftfa^vseuse f. Hutomobtt. 

Kranfenpflege. üorträge geijalten oon C^efar3t Dr. B. £ei d (Hr. 152.) 

(Bibt 3unfid)ft einen Überblid ilber Bau unb Sunftion ber inneren <Ihrg<me bes Korpers unb 
beren I^auptfft^Iidifte ^rfranfungen unb erörtert bann bie ^iebei m ergreifenben Blagnobmen. 
Befonbers e{ngel)enb loirb bie Krantenpflegt bei 3itfclMMSlMin|cttcil foorii bd p BI%i i < en 
UnglfldsfAOm unb €riranZungen bd^onbelt. 

Kriegsioefen. Dom Krlcgsmefen im 19. 3a!)tl}unbcrt. Sroanglofe 

S!i33en tjon major (D.von Sotten, mit 9 Überfic^tsfortc^en. (nr.59.) 

3n cinMinen abftbnitten loirb tnsbefonbere bie XXopoIconifibe unb IHoltfef^ Xtiegfil^nmg an 
BcitoicIeN Ocna-KSniggrä^'Sebon) bargefteHt nnb bunq Xttrtenittssen ctiaim. Damit 

oerbunben jinb furse Sd?llöerungen b:r preu6if<!^en Armee oon 1806 un5 na^ ben Befrelungs» 
triegen, fon>ie nad) ber Reorganifation oon 1860, cnbUd) bes beutfd)en Qccres oon 1870 bis 

— Der Seelrieg. Seine gef(^ic^tli^e (Entoidlung oom Seitalttrber €nbi 
beAtngen bis jur (begenmart. üon Knrt Svei^^ 9on Blal^a^n, 

üise.flbmtral a. D. (Itr. 99.) 

Der Dcrf. bringt ben Seefrieg als Kriegsmittel nie als mittel ber politit 3ur Dorftellung, 
inbem er 3unöd}ft bie (Entnttflung ber Kriegsflotte unb ber Seefriegsmittel fd|ilbert unb 
bann bie l)euttgen tDcIttDirtfcf)afts|taaten unb ben Seelrieg beljanöelt, ujobcl er bejonbcrs 
bas Abbängig{eitsDerl)öItnis, in bem unfere lDcltiDirt{d)aftsitaaten lomnuiliea unb {MUlij«^ 
gn des Dcneqrstsege» ber See fie^ btifidli 
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Kultuv (f. a. Germanen; ®ef(M(^te; grie^. St&btebilöer). Die auffinge 
6fc inen[4Ud)en Kttlttur. Don profeffor Dr. Cnöitfig Stein. (Hr. 93.) 

Bc&anbcU in &«r Überzeugung, öag 5ie Xulturprobleme Öcr (Eegentoart fi^ uns nur buxd^ 
einen tieferen €inblic{ in Uiicn IPccwnana cxfd)Itegen, natuc unft KuUur. öen oor8e|d)id)tlid)en 
maifÄcn, Me Hnfänae 6« RcMteMnoi^ 6ie anf änge tet RoffnUlöttng, ferner Mc anfängc 

Kunft (f. a.Baufunft; Dftm; Staöi^Uöer; SUnftrolionstunft; Rembranbt; 
SdfTtfttDefen). Bau unö ZtUn 6 er btI6en6en Kunft Don Diteltor Dr. 

tCf)eo6or Dolbetjr. TTTit 44 abbilbungcn. (TTr. 68.) 

5fi^rt oon einem neuen Stanitpuntte aus in bas DerftAnbnis öes tDefens öcr btt6cn6at Kunft 
du» erörtert 6ie CninMogcn btt menf^Ii^ <Be{taItung$traft un6 3eigt, vrti tee HbifäatK^ 
3iil«cf|e ff4 ollnaw^ wdtut wA immcc iMttcte StoffgcMd« ccobcct 

— Kunftpflege inl}aus unb fjeimat DonSufieEintatöent ILBfirlner. 

mit 14 flbbiliungen. (Hr. 77.) 

£0111. aus9el}en6 von ber äiOQeuguna, bak 3u einem Dotlen IITenfc^enfein unb DoUstunt bie 
Pflege bes Sd)önen nnabwMMt gehört, bie Hugen |um red)ten Seijen bffnen Iel)ren imft 
gan^e £e6ensfüf}rung, Kleibung unb f}äusli({)!eit äft^fd) geftolten, um fo aud) sur €r. 
fenntnis beHen }u fübren, loas an Qeimatiunit unb ßetmatf^ati |tt ^en ijt. unb auf biefem 
grogcn Mfcle peifnatt^ iniö oOfiemcincR afllKtl|eicii Ubms m pcoltif^er Ratgeber Icftt. 

— — Die o(tafiatifc^e Kunft unb i^ie (Eintoitlung auf (Europa. Don 
Diteltot Dr. H. <B ranL Dttt 49 Abb. im Ccst nnb auf 1 Doppeltafel, (tlr. 87.) 

Bringt bie bebcittungsDoIIe Cinioirfung b«r fapanifc^en unb d)inefifd)en Kunft auf bie 
euro^ifdie 3ur Darttellung unter Ulitteilung eines reid^en Bilbermaterials, ben <£influg 
ä:t}tnas auf bie (Enttoidlung btt jum Hofoto brängenben freien Rid)tungen in b«r beforatioen 
Kunft bes 18. Öo^liunöcrts mit öen auf btc (Entroirflung bcs 19, ja^rljunöerts. Der Der« 
faffet o«t|t auf btc Bcste^ungen ber molerei unb 5arbcnbnuC(un{t Japans ^um 3m|)xc{|io* 
nismttf ber mtbtxn m «utopmf^cn Kunft t}in. 

Ceben« Die (Hrfdieinungen bes £ebens. (brunbprobleme ber moöemen Bio» 
logie. Donprh>mo3entDr.Q.Btief)e. ttlit 46 Figuren im tCe^t (ttr. 130.) 

Derfud)t eiKe umfaffenbe (Eotalanfi^t bes organifd)en £eben$ ju geben, inbem nod) einex 
(Erörterung ber fpefuIaÜDen Dorftellungen über bas Ceben unb einer Befdjretbung bes proto* 
Plasmas unb ber Seile bie tjauptfädjliqften fleugerungen bes £ebens bel)anbelt roeröen, als 
^ntrottflung, (Em&I}rung, Atmung, bas Sinnesleben, bie 5ortpf!an3ung, ber tlob, 6ie Daria« 
bilit&t unb im AnfAIuB baran bie (tbcorien fibcr Cntftc^ung unb OcntoMtung ber ScbcvcU, 
fowU bfe nmnnigfaqen Bestellungen o«r £eb«»efcn «nteretnonbcr. 

Ceibesü^uttdcn. Die Ceibesübungen unö i[)re Bebeutung für bie (Be* 
funblieit Don profeffor Dr. R. 3 an ber. 2.auflage. lUit 19 abb. (Ilr.lS.) 

IDtn bar&bcr auffUften, wcsdolb unb unter wdS^tn Umftfinben Mc Ccibcsflbungen fegensrei^ 

tDtrfen, inbem es ibr tPefen, anbererfeits bie in Betradjt tommenben Organe befpridst; 
erörtert befonbers bie lDed){elbe3iei)ungen 3iDi(<ben törperlid)er unb gelftiger Arbeit, bie 
^eibesObungen ber Srauen, btt Bebeutung bet S^^ovtce unb bie Ccfoqrcii ber fpor^djtai 

Übertreibungen. 

Ci<l^t (f. a. Beleu^tungsarten; Cficmtc). Das Ci<!^t unb bie 5arJ>«n. Scrf)s 

Dortefimgen, gel|alten im DoI!sI)od)[d}ulDerein HTünd}en. Don Profeffor Dr. 

£. (Bcaeö. 2. aufläge. ITltt 116 abbilbungen. (Itr. 17.) 

5fii)rt, von ben cbifadiften optifd^en €rfd)etnungen ausgebenb, jur tieferen Cinfi<!^t in bic 
Ratur bes CiAtes unb ber 5atben, befjonbelt, ausgeI)eno »on ber fdjeinbar gerablinigen 
Ausbreitung, durfidncrfting unb Bretj^ung bes Cid)tes, bas Wcfen ber iarben, bic Bcugungs' 
etf^wungen unb bie Photographie 

£iteratur9e|d^i^te f. Drama; Sdiiller; H^eater; Dolfslieb. 
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£utl)er (f. a. ©efd^id^tc). Cutfjcr tm Cid]tc ber neueren Sorf^ung. €in 

!ritii(i)er BcriAt. Don profeffor Dr. f^. Bocf|mcr. (Hr. 113.) 

Oeifud|t 6ur(b [orgjaltige ijijtortiAe Unterfiidiung eine crjdiöpfeniM Darftellung oon £uti)ers 
t^eti Ulli IDincn 3U geben, 6ic perfdnli^feft öcs Heformatocs ous il}rer 3ett heraus 3u 

erfalicn, {I)re Sdjtüädjen unö Störfcn beleud^tcnö 3U einem n)al)r}}citsqetreuen Bilöc 311 

{ lelang en, uni> gibt (0 nicbt nur ein p{i)d)Ologiid)es Porträt, fonberii bietet jugleidi ein 
ittcnffäittcs Sind K u lti i t gcffltdtte. 

nta5c{)enid}ule (f. a. Bilöungsioefen; SdjuItDefen). Die ^ö^eie lUä6d)en« 
fd}ule in Deutfd)Ian5. Don (Dberlef^rtrin tit lltaf Hn. (Hr. 65.) 

Bietet ous berufenfter Stbtv eine DarfteUung 5er Siele, öer f}i{torif^cii CntoUEhmfl* fter 
^eiitidcii (ficftaU Utt6 öcs diUunftsaufaabcK Uc mUttttn mäödicai^ulcii. 

tllaillematif^e Spiele (f. a. Hritljmettf). Don Dr. ID. a ^rens. (ttr. 170.) 

Sudjt In bas DerftSnbnis all ber Spiele, bie „ungictd} ooll oon Hadjöenten" oergnügen, meQ 
man bei iljiien rectjnct, oi)iie DorQusict]img irgenö lueldjer moti}eniati{(i)er Kenntnijje Hnyx* 
ffi^ren unb {o ibren Rei3 für nad)6enlitd)e ert)ebli(b 3U erf}ö{}en. So n>erben unter Beigabe 
oon eiii|a<^cnf oas mitarbeiten b«t £efers belebenöen 5ragen IDettfpringen, Bog^puj^le, 
Sotttilt« obec Cinflcftlcrfpiel, IDanbcningsfpiele, Di)aöi(d]e Spiele, ber Baguenaubtex, mim, 
öcc 89ndft)fiuig ttiib M« maglf^ii «QluwMtt M^mMt 

nieetesforfdiund. ITUtusforfc^uns ttiid VlUmtUbta, Don Dr. 
3aiifoii. 2. Auflagt. Ktii 41 Stguren. (Hr. SO.) 

Sd)ilöcrt fur3 nnb (ebenbiq öie 5ortf<I}ritte öer moöcrnen flTeeresunterfudiung auf 
^eograpl)iidiein, plii)(ifalijdi.(i)cmijdiem unö bioIoqi|d)e.u (BeDiete, öle Dcrieilung oon Ö)a[Jer 
unb £an6 auf öer (Eröc, öle (Liefen öes ITIeeies, bie pt}i}{iralif{f}en unö d]emi{d^ Occ^ÄItnifie 
Im meecwanen, enbUc^ bU »it^tiaften (Dcganisnua öes mcms, öie Pfknqcii unö Cicce. 

XXttn\dt (f. a. Huge; Kultur; Stimme). Der IKenfc^. Sec^s Dorlefungen a. 6. 

Gebiete öer Anthropologie. DonDr. fl. f)ciIborn. lUit 3aI)Ir. flbb. (nr.62.) 

Stent bfe teuren ber »IDifienfdiaft aller tUiffenf^aften" ftreng fad)Ii^ unb bodt burc^au» 
oonstQmlicf} bar: bas IDinen oom Ursprung öcs mcnfd|en, bie €nttDfcr(ungsge|d)id)te bes 
3nöiüiöuums, öie fünfticrifqe Betradjtinig öer Proportionen öcs inciifdjltd^en Koipers unö öie 
{treng Q)i{ien{d)aftiid)en me^etboben (S(^äbeime[funa uffO, bebanbeU ferner bie mcni^en« 
f offen, öie toffcnoniitomlf^ Derfc^ieömQCilcn, öw tcctiwmcnfd^en. 

Bau unö tEätigfeit öcs menf(fjli(f|en Körpers. Don prioatöojent 

Dr. ^. Süd} s. 2. Auflage, mit 37 flbbilöungen. (Hr. 32.) 
Stdit eine Reibe fd)ematifd)er AbbÜftungen öar, erläutert öie (£inri(I)tung unb bie tCStigfcit 
ber einselncn CDrgane öes Körpers unö jcigt öabei üor allem, roic öiefe ein3clnen (Drganc 
in i^rer äotiglett aufeinonber etniDirlen, miteinanöer juianimeiil^ängen unb \o öeti men{d)> 
ttdicii Körper su einem cinl)<itUd)m taacn, au ciiiem »olttgcoiöiMtcH Stoatt ma^cn. 



Di« Seele öes ITlenf^en. Donprof.Dr.^.Re^mle. 2.aufL (IXr.Sö.) 

Be^anöett, oon ber tTatfot^e ausge^nb, bog öer lltenfd^ eine Seele ^nbe, öle denfo getoig 

1ei roie öie anöcre, baß öer Körper eine (Beftalt Ijahi, bas Seelcntocfcn unö öqs Seelenleben 
unb erörtert, unter flba)el}r öer materialiftifd)ett unb i)albmaterialiitifd)en Rnfdiauungen, uon 
bem Stani^puntt aus, öag öie Seele Unfdrperlid)es immaterielles fei, nic^t etwa eine Be* 
ftirnnttbeit bes menfd)Ud|en (Einjelcoefens, aud) nid)t eine tPirfung ober eine ^SiuiiÜXM^ öes 
<bei)irns, bie oerfc^ieöenen (CfitigtcitsäuBerungen bes als Seele Crtannten. 

Die fünf Sinne bes lTIenfd|en. Don Profeffor Dr. 3of. <CUin. 



Kreibig. Illit 30 abbilöungen im Q:ejt. 2. Auflage. (Hr. 27.) 

BeantDorlet bie 5ragen über öle Bcöentung, AnsabI, Benennung unb Cefftungen Öer Sinne 

in gemeinfa6Iid)cr IPeifc, inöem öas (Drga?t unö feine 5uiiftiou5iDeife, bann öie als Rci3 
oixlenben äußeren Urfa^en unb julefit ber Jnl^alt, öie Starte, bas räumUdie unö ^eltUdie 
mcrhnol öer CnqyflnöttRgcn befpto4keii ocröcn. 
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1tt,enf<^ ttitb <Ev5c« Ittenfcf) uitb (Erbe. S(i33cit' ooit ben XDeii^feU 
bejie^ungen 5n)tfd)en beibett. Donprof.Dr.RKirdjt^off. 2. Aufl. (Ilt.Sl.) 

3etgt, tote öic Cüitöematur auf öen ineiifd)en uitö feilte Kultur einioirtt, öurd) Sc^nöcninqcn 
allgemeiner uii6 bejoniicrer Art, über Steppen» unö tDüfunoöUer, fibcr Me Cntitel^ung oon 

— — ititb tCiev. Der Kampf 3tDif^en lllenf^ unb (Eiet. Don profeffor 
Dr. Karl (Edftctn. mit 31 flbbllbungen im (Ecft. (Hr. 18.) 
Dtx bof|C iDittMaftlid)e Bedeutung bcanfprudicnöc Kampf erfährt eine cinge^enOc, ebenfo 
llltawifanic id!c leqrTtidie Darftellung ; befonöers tocrben bit Kantpfintttel bciber (Begner 
acfcbUöert: Sdiufttooffen, fallen, (Bifte, oöer aud) befon-^crc lDirtf*aftsmctlio6cn, öort Ipit^igc 
SbrauCb fAarfer Sat^tu furchtbares (bift, £lft un6 (benait&t^eit, Sä^u%^äxbuag uitj> An« 

Itlenf^etUeben. aufgaben unb 3iele bes lUenfi^enlebens. Don Dr. 
3* Itnolb. 2. aufläge, (tlr. 12.) 

Beantwortet bie frage: ®{ßt es fcfrte bindenöen Regeln bes mcnfdindicn fjanöcins? In ju« 
i}erjict)tlid) beial)enber, ^ugletd) tool}! begründeter XDel{c unb entwirft 6te (brunbjügc einer 
iDinenf(!)aftl{d) ^altbaioi itnb fflv dae nßUmuSit Ccsi^wQ temu^baxoi CrttwgiiylKmimg 
unb £ebensorbnung. 

metalle. DicITtctalle. Don profeffor Dr. K. S(f|e{6. IHitlöabb. (Hr. 29.) 
Bet>anbelt Me für Kulturleben unb 3n6uUrte a)id]tigen nietalle, fd^ilöert bie mutmaQHdie 
BUbung ber <tTit, bie (Betninnung ber ITtetalle ous öen (Er;en, bas f7üttena)efen mit fei"en 
oerfd) {ebenen Spftemcn, öie Sanborte ber ÜlctaHe, ihre (E{genfd)aften unb Dertoenbunq, uf'tcr An- 
gabe hiftorifd}er, tulturge)d)id)tlid)er unb {tatiitijdjer Daten, {ooie btc DerarbeUung Oer Uletolle. 

meteorologie f. IPetter. 

miftoflop (f. a. ®ptif ; (Eierrocit). Das ITTifroffop, feine (Dptif, 6efd^id)te 
unö flniDenbung, gcmciuDcrftänblid^ bargcftcllt. Don Dr. ID.Sdieffct. mit 
66 abbilöungcn im ?tejt unö einer (Eafel. (Hr. 35.) 

Ilad) (Erlä Uterun a ber optifd)en Konftnittion unb IDirlung bes mifroffops, unb DarfteOimg 
ber |)iftorif(ben «ntoitnung lofrb eine Befd^reibung bet mobentften inifro{fopti)pen, Qilfs* 
opiMTOte «no 3i4tniiiicitte gegeben, cnbli^ g«3eigt, »ic 6i« milroftopifdic Unteriud^ung bie 
CwfU^ in natUfMrgfingt octtiffft 

ntoUfflle. molefüle — atome — IDeItötI)er. Don Profeffor Dr. C lltie. 

2. aufläge. Vflit 27 Sigurcn im (Eert. (Ilr. 58.) 

Stellt bie pbqjilaliidbe Atomiei)re als bie iurje, logi{d)e 3u{ammenfa{(ung einer großen 
1111110t ptofOolffdier ICatfad)cn unter diiem Begriffe bar, Mt «isffllirlidi unb nadj Ilwglidt* 
Ictt als tn^äM CipccinicRtt otM)Ubt(t iMcbtn. 

ntonb (f. o. IDeltalt). Der monb. Don Profeffor Dr. 3. Stanj. lltH 

31 abbilbungen im tEejt unö auf 2 Doppcitüfeln. (Hr. 90.) 
(Bibt bie (Ergebnijfe ber neueren inonbfor|d}unq roieöer, erörtert bie inonbbeioegung unb IHonb« 
bal)n, befprid)t ben €influh bes ITIonöes auf bie drbt unb bet)anbelt bie fragen ber ®ber* 
fläd)enbebingungen bes ITIonbes unb bie d)araftcrt|ti|*en nioiiogcbllöe anfd)auUdj 3u|ammcn» 
gefagt in „Beobaditungen eines Qlonbbeiooliners", enblid) bie BeQ)oi)nbarleit bes Illonbes. 

mosort f. mufü. 

ntünse. Die münje ols Ijiftorifches Denfmal foroie il^re Bcöeutung im 
RecbtS' unb D)irt{(^aftsleben. Don Dr. a. £u[(^in p. (£bengreut^. mit 
53 HbMIbungen im tle^t. (Vit, 91.) 

3efgt, iDie münden als gefd{id)tlidie Überbleibfel ber Dergangcnf)cft 3ur flufl^cITung ber toirt' 
|d)aftlid)en 3ujtdnbe unb ber Re^tseinri^tungen früherer 3etten btenen, öie oer{d)iebenen 
Arten von Rtfinsen, U)re äufteren unö inneren IRcrfmalc fomie if}re ßerfteUung v«vbCR In 
f){{torif(!^cr €nta>i4Uiiii0 ftotgacgt KNÖ im Anf4|lii| tecon lIUUQloniiiiMni Micq^aisaMCtt 
IPiiile gegeben. 

ts 



Digitized by C9#gle 

■i 



Aus tMm nnh ütiftcmett. 

niMfil» Onfü^rung in ha» tDcfen btr tVTufil. Don profeffot C H. Bennig. 
(ITr. 119.) 

t>ie ^fer qeqebeTte fiftbettf 5er Honhinft uitterfttd^t ^as Tiefen bis TTones eis eines Kimft- 
matcrtots; [fe prüft ble luiiur öcr Darftdiungsmittcl unö untcrludii öte (Dbjefte 6er "Dar. 
[trllHrtii, inöcni fie Harlcqt, weidet Zbeen im mufl!alifd}en KunfttDcrle gcmäft öcrltatur öcs ttoii» 
materUiIes unö öcr DactteUunflsmittcl in UmoIci <&e|taltung }ux DttxfteUurv gebradit 
ivffvcii nmncn. 

(Befdjic^tc öer IKufif. Don Dr. Sri eörid) Spiro. (Hr. 143.) 

(tibt in groften Sflgen eine ü&erjlditltctie äuöer|t lebenMg gehaltene Darftcllung i>on öet 
tnttDicflung ber ntuflf oom Altertum bis jur (Begcimart mit befonberer Bcrürfjidjtigung btr 
f{lf}ren6en Perfdnlid^Teiten unb ber großen Strömunqen unb unier ftccNSCC Att9i^ct6ttltg oUcs 
oeffen, nms für bie (Enttofcflung ber ITlutU o^ne Bebeutung tsar. 

Qat)5n, IKo5art, Beetbooen. lUit oUt BUtoiffcK auf Hofelm 

Don Prof^ffor Dr. (T. Krebs. (Hr. 92.) 

(Eine Dar{teUung €ntiDiAiiiiasgaiU|Cs nnft 6cr Bebeutung eines leben ber bre' 0To6eK 
Itomponiftcn fQt Me IRnfOgcfd^i^. §1« gttt mit «enigen , aber f<^arfen Stri<f;en tin BCItt 

ber mcnldilidien Perfonlidireit unö fcts fünftlerifc^en tDefens öcr brd f\nocn mü fieroof*ia6i«g 
bcHcn« OOS ein |eb«r aus feiner 9eit ge{(^öpft unb nas er aus eignem 4in3ttgeDra(tit ^ot 

trtutierfpra^e. (Entfie^ung nnb (EnttoidÜung unfern lHutterfpra^e. 
Don Profeffor Dr. tDiI!}eIm UI}I mit oiekn ItbbUbungen im (£e|t nn6 

auf (Tafeln, foroie mit 1 Karte. (Hr. 84.) 

€ine 3u{ammcnfanung ber (Ergebnifle öcr fprad)Uc^»B)iifenI<l^aftUd) loutsliqUologtfdicn tote 
ber pb{IoIogif<!^*germattiftif(^cn S0t[äim§, Mt ttcffmina wio VtQKUl, Bon unb Bilbuno, onbcM» 
fdts ote QouptiMvtoöcR 6« CntwMliing iinfcicv mnttopfipra^ svr Ooeflilbiiv hmgjL 

ntpi^ologie f. Germanen. 

t^«tiiigsmttieIf.a(io4olismttf2 Chemie; CntA^nins; ^n$^aft; Xäffce. 

ttationalMonomic f. Hrbeiterfd^u^; BeDÖl!ecungsIeI)re ; Sojiale Be« 
tsegungen; SvotttnbttDegung; Sc^iffa^rt; IDelt^anbel; tDirtfc^aftsIcNn. 

naturtcfjre. Die (Bninöbcgtiffe ber moöcrnen ttatnrTcfirc. Don Profcffor 

Dr. Selif fluerbaiJ), 2. Anfinge. TTTit 79 Siqurcn im tieft. (Ttr. 40.) 

Ctne 3ujammeni)Qngcn6e, für ieben (&ebiiöetcn oerftänöltdje €nttDt(fIung ber in öer mobemen 
naturlebre eine allgemeine unb erarte Holle {pielenben Begriffe Raum unb Becoegung, Kraft 
m6 maffc iui6 ök aOgandiMtt «g«nf^aftcn bn Otalcck, iUb«tt» Cnoegie tnö mnirft. 

notttrtoif f enMaften f. flbftammungsle^re ; ameifen ; Hftronomie ; Beftuc^- 
tungsooTgang ; Chemie; (ttbt; Qansl^alt; tii^t; Xltmcsforfc^ung; ITlenfc^; 
TTTokfük; Haturle^re; Obftbau; Pflaigfn; pUmtton; Heli0ion; StfO^Un; 
Cictlcbcn; IDolö; IDeCtaQ; IDttter. 

]tert>enft)ftem. Dom Heroenftiftem, feinem Ban unb feiner Bebeutung 

Bit £etb unb Seele im gefunbeit unb franien Suftanbe. Don profeffot 
r. R. Sanbet. mit 27 SiQttvttt im Ce^ (jEbc. 48.) 

erörtert b\e Bc5cutunq öcr neroofen DorgSngc für b«n Körper, blc (Befjtestiitlgfeft unb bas 
Seelenleben unb {ud)t IXarjulegen, unter melden Bcöfnguttgen StönmgCK ött KCSDöfcn Bot* 
gängc ouftretcn, t^t fle ju öe{eUigen unb m vamdbm fmb. 
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Obftbou. Der (Dbftbau. Don Dr. (Ein(t Doges. lllit 13 AbMlöungen 
im (Lc|t (Hr. 107.) 

UHn fl^er Mt »iflenfiftaftlidieit tmft iec^nifdien Cnffidlotm ht§ (DbflfraiMs, fooie feinf 

naturgele^ldlte unö grofee DoIfsiDlrt|(I|aftnd)e Beöeutung unterrit^ten. Die fficf(f}lcfjtc 6es 
Objti^aues, 6as Ccben 6<$ Obftbaumcs, Öbttbaumpflege unb <Db{tbaum{(^u^ öie iDi(|en{d)aft> 
lU^ mutante Mc Afi^ctS ftcs OttflMiMs iOcm^m pst Bc^tminifl. 

0|>tif (f. a. IUi!rof!op ; Stereof fop). Die opttf(^en 3nftrutnente. Don Dr. 
m. oon Ro^T. mit 84 Hbbitbungen im Ce^rt. (Hr. 88.) 

<5ibt efnc elementare DarUetluKg 6er opti)d|en 3iiftru:noi:tc nai\ modernen Rnfd)auungen, 
Dobei iDcber bas UltramUroflop no^ öie neuen appacatc )ur ltUtropi}Otograp^ie mit 
ultraofoleitcm Cf^t (IRMio^romatc), »cber 6ie Prismen« nod) die Stdfcmro^cc, »cbcr 
6{< proicftionsapparolc HOdi Uc ftttw^if^rä CHifcnniKgMNQCc 11116 fttr SttMO« 
fomporator fet)Ien. 

0ftafien f. Kunft. 

Pä^agogif (f. 0. BUÖungsrocfen ; €r3iel)ung; S^öbcl; Jicrbart; fjilfsfcfjul« 

roefcn; 3u9C"öfürforgc; Knabcnl]an5arbeit; 17X06 rf)enfdjule; Sdjulujcfen). 

flllgeTneine päbagogif. Don profeffor Dr. (EI). 3icgler. 2.aufl. (Hr. 33.) 

Beljanöelt bte großen Sragen 6er DoIfser3ieI)ung In pralti(d}er, aUgemelnoerftänöIid)er tDclfe 
utiö ilt fittU(f)'To3iaIem (Beiitc. Die Sroecfc unö ITTotiue 6er (Er3{el)ung, 6as €r3iel)ungsge[cf)äfi 
{elb{t, beffcn Organiiatton n)er6cn erörtert, bie oerf^iebcncn Squlgottungen barseitcUt. 

PalSftina. PoIAftina unö feine (Bef^ic^te. Sedjs Dorträge oon Profeffor 
Dr. ^ 5rciJ|ßi^^^ Sobcn. 2. Auflage. X\Vit 2 Karten unb 1 plan 
oon j<^i^uftil6"i unö 6 flnfidjtcn öcs i}eiligcn Canöes. (Hr. 6.) 
(Ein Bilö, nid^t nur 6es £an6es felbft, fonöem aud) alles beffen, was aus {t}m I)en)or* o6er 
über es Ijingcqangen fft im Caufc öer 3al)r^un6erte — ein iDed^felDoIIes, farbenreidjes Btlö, 
in bellen Ocrlauf bie Patrturdien 3|racU unb bie Xtttufa^ter, Daoib unb C^r^tus, bic 
atttn Affiicer unb Me Sd^aren nto^onmitbt dnaiiftcr abUfeii. 

Patentre^t f. (betoerbe. 

Pflanjen (f.a.Obftbau; pianfton; tEtcrIcben). Unfere tDidjtigftcn Kultur- 
pflansen. (Die (betreiöegräfer.) Sei^s Dorträge aus öer Pflan^enfunöe. 
Von Profeffor Dr. K (Biefen^agen. . Wt 38 Siguren im (Ce|i 2. duf« 
lagt. (Hr. 10.) 

Bcf)an6elt 6fe (Betreibepflanjen unb fljrcn Hnbau nacfi 6otani|d)en ©le fulturgefd^(d)tlicf!en <Bc» 
|i(^tspuntten, bamit jugleid) in an{d)auU(t|fter 5onn allgemeine botani{(t)e Kenntniije Dcmtittelnb. 

Dcrmcljrung unö Sefualität bei öen Pflonscn. Don prioat- 

öojent Dr. (Ernft Küfter. ITIit 38 Hbbilöungen im (Ecjt. (Ilr. 112.) 

(gibt eine furse Über|id)t über bie iDid)tig|ten formen 6er oegetatiocn Ucrmct)rui!g unb 
bcfd)fiftigt fid) e{ngcl)en6 mit b«r Se{;Hautju 6er pflanzen« berat flibcTraid)cn6 iu!;ad}e unb 
mannigfaltige Äußerungen, ifirt große Oerbreitung im Dflanjenreld) U)i6 ihic in allen 
(Einaelqeiten erfennbare UbereinftimmungmitberSe;uaIit&toer([iere3urDarf'.cUüng gelangen. 

pt)iIofopf}ie (f. a. FuööF)a; t)erbart; Kant; TKcnfdjenleben ; Sd)opcnI)auer; 
lDeltanfd)auung; lOeltprobIcnt). Die pi)ilofopl)ie öcr (BcgentDort in Deut|d)« 
lanö. (Etne(E^arafteriftif i^rer fjauptric^tungeu. DonprofefforDr.O.KüIpe. 
3. Auflage. (Ilr. 41.) 

$d){I6crt 6ic ofer f^auptridjtungen 6er 6eut|dicn pI}UofopI)le 6cr (Bcgcntoart, 6cn pofltiols- 
mus, motcrialismus, tlaturalismus unb 36ealismus, nid)t nur im allgemeinen. ton6em auc^ 
burdi eingelKUbere IDilrbigung einseincr ti)pifd)er Dertretcr wie 11tad| unb Dü^ring, Qaedcl, 
nie^mc, Mner, Cofec, 9. Qartmann tmb IPunbt 
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P^tlofopf)!«. (Htnffif}Tung in öte p^ilofop^ie. Stä^s Poctcöge oott 
profeffor Raoul Ridjter. (Hr. 155.) 

Bietet eine gemeinoerftfinMic^e Darftellung 6er p^ilofopl^lfAcn ffouptproblem« unb 6cr 
Rid|tung ^^)rer Cöfunq, lnsbe{on6ere öes (Erfcnntnfsproblcms uno nimmt öabef 3U 6en Stanö« 
minltcn 6es ntaterialümus, Spiritualismus, (ll)€ismu$ unö pant^lsmus Stellung, nm }uni 

Pl^tlfil f. £i(^t; mt!rof!op; Iltolelüle; Haturle^re; (Dpti!; Stral^Ien. 

Planfton. Das Süferoaffcr'PIanfton. (Einfüf|rung in 6ie freifc^tocbenöc 
OrganismeniDelt unferer ^eid}e, $lü\\i und Seebecfen. Don Dr. Otto 
Sai^acias. mit 49 abbilbungen. (Hr. 156.) 

Wl diif AHlcllttng jjur Xcimtnif 5er titterelfanteften P fawf hmwg a i ito inen, {euer mSro* 
flopifA flefnen unb für 6fe Criftcn3 btr f)öl}cren CobetDcfen unb für 6fe natur0et<l^l(ijte 6et 
<BeiDaf|er fo tDic^tigen tCierc uiü> Pflanscn. Die miditigiten formen loeröe« oorgcfü^rt unft 
blt merhofirötgen CebcimMl^Sliiilnt wA «ftfMntnivai Mi|cc mfMkttaMi MI cmfa^ m> 
M| sbQcttis ctftiterL 

poiayfotf^ttitd« IHe poI<trf6vf4nng. (Befd^i^ ber CntMnngsteifeit 

3um ttoTÖ- un6 Sfibpol oon 6en filteftm Seiten bis 3ur (5egentoart. Don 

profeffor Dr. Kurt Qafferi ITtit 6 Karten auf 2 (Eafctn. (ttr. 38.) 

Das tn 6er neuen Anflaae bis auf 6ie (SegemDort foctacflUirtc unb im ein^eliiM nUM 
mcrbeblidb umgeHoINIc Bud| fagt in gebrSngteni falmfUl mt f>auptergebniffe tar Hon« 
mm6 Sfibpolarforfqung jnfammen. ITad^ gemeinoerftänMid^er (Erdrterung 6er 3iele arftifc^er 
IMÖ aiitartti{<ber^cfqitna »erben 6U polarreifcn {elbft von 6en &Ue[ten Seiten bis jutr 
vMBeraMixi gcfoiiiocR vkhx ocfONoerci DciusrtipngHiiy oce wyog ro pyin» wgcMiiie* 

Potnpeii, eine ^elleniftifibe Staöt in 3talien. Don Qofrat Profeffor Dr. 
5r. 0. Du^n. lYtit 62 Hbrnlbungen. (Hr. 114.) 

SuAjL 6lir^ SA^lrd^t AbbObungen unterftü^t, an bem befonbers greifboren Bdfpleipompeits 
Me iwerttagung 6er gried)if(^en Kultur unb Kunft nad) Italien, i^r IDer6cn jur IPeltluItur 
un6 IDetttunft oerftSnblid) 3U madten, »obei bie f7auptpl)a|en ber Cntioitflnng pompejts, 
immer im f)tnbUd ouf 6ic geftaltenbe Bebeutung, öie geraöe 6er I^ellenismus für bie Rus- 
bU6ung ber Stabt, t^rer Cebens* unb Kunjtformen gelobt ^t, }ux Darftellung gelangen. 

Soft. Dos poftroefen, feine Cntividdnng vnh Befteninng. Don Poftcttl 
Bruns. (ITr. 165.) 
SdjUöert immer unter bcfonberer Berütffic^tigung ber gcTdjiditlici^en ffnttDftfluna bie Poft 
als StaatsDerfeI)rsanftaIt, il}r< (Drganifailon unb if^ren CDiriungsIreis, bas CadJ' unb 6e' 
bflbrcKiDejcR, 6it Pefdt6c rttn gs m it>tC bn BdcfebsMml^ 5« IPcI^wttSMdi^ foaiU «e 6cui{4|« 
poft Im Jn* Wik flnlanft. 

Pft|dftolO||ie f. XTlenfc^; Heroenfiiftem; SeeU. 

He^t (f. a. (Betoerbe). Iltoöemc Hc^^ttprobleine. Don Profeffot 3ofef 

Kolli er. (TTr. 128.) 

Bel)anbelt nod) einem einleitenben AbfAnÜte über Re(^tsp^Uo{opbi« 6ic »f^tfgften und 
farttreftanteften Probleme ^arntobmwi tüd^tturgw^ fas^oote ejMe >et JStra freqtt, bei 

Htftoloit (f.a.Bttb64a; (CBrifkentmii; temanen; 3efuiten; Ufefus; Cutter). 
Die (brun63Üge 6er israelitif^ ReÜgionsgef^i^te. Don Profeffor Dr. $t. 

(btefebrei^t. (Hr. 52.) 

SditlMrt, »ie Jsraels ReUgion entjte!}t, »ie fit 6fe nationale Sd)ale toccngt Mm in ben 
Pvov^dcii bit An]At(e «taec tRcnf A^tsrcligion mtfriUSibm, alt bUft mm Bdigion 
pffip«ppi in Ott ^vimcn nncs yntfttriiynsi 
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Helitftoit. Religion und natHnDtffen((^aft \m Kampf unö SritÖcn. Citt 
gcf^iii^^eE Hfldblttf 90it Dr. CL Pfanitfit^c. (Itr. 141.) 

IDIII öur^ gc|cf)f^]tlhlfte DorlteHung ber Bc3ieT)ungen 6d5er (Bebfcte eine nonirtetlsfrele Bc» 
urteilung öes i}eti untftrittenen Problems ermdglic^en. Ausgel)enö oon 6er uriprungU^en 
Cfnl^ett oon ReTigiort unö Tlatiicertennen in 6en natumlfdonen f(^iI6ert 6er t)frfiiffcr bAw 
(Erttftc!)cn öer TlQturiufI':tiH}aft in ffiriftf^cnUiiiö un6 6er Rdfgfon in 3srne1, um bann 3U 
jetgeii, tote aus 6er Derid)U)ijterung beider jene ergreifen6en KonfUfte enoad))«!!, 6ic fi(t) 
bc|«n6«it m Mc IlnmR opr Xopcntiti» wA Swcote MMpfMi. 

Die reltcjiöfcn Strömmigen 6ec (^egcnioact. Oon Suoecintenöent 

D. a. I). Braafd]. (Hr. 66.) 

Will öie g^genniärHgj rcltriioie faqe nad} iljrew beöeuljamcn Seiten i^in öarlegcn uiiö tf)r 
gefd|ld)tU*cs Deiit iMiSnis iiorniitti'l;! ; M( marfantcn pcrfönlidjfelten unb Rt(!)tungcn, öie 6urd} 
iDfffen|d)aftUct)e un6 mirtiiiioitUci)« (Entoidlung geitelUen Probleme, toi^ 5to (£cgGbtu||e 6er 
5orI<iian9, ^ miwwowKmfamai« «rte Me d)rt{aidie OcMfitiglctt flelangen ^ur BeI)anMNiio. 

Rembranbi. Don ptoMfov Dr. Paul Sd^nbting. Httt einem Citel* 

biI6 unö 49 IU;tabbtI6uttgen. (tlr. 158.) 

eine butd\ 3aI}Irei<bt Rbbilbungen unterftfl^te lebcnsoode Sd)llberung 5es menf<^I{d(en un6 
HlnHIerildjen ÖErtttoidelungsgange« Rembranbts. 3ur DarftelTunq gelangen to feine perfSn» 
Iid)en Sd)idi«[f bis 1642, öto Srübseit, öie 3eit bis 3u Saifias üoö'c, öie nad^tajadje, 
Rembranbts Oeriiättni« }ur Bibel« 6te Rabierungen, UrlunöIiAes über 6ie Seit nacb 1642 
6ie perio6e bes farbigen ßen6unl^, 6ie ®emä(6e naA 6cr uail^tioa^ iwft Mt Spät3elL 
Bdgcfa^t tin6 6t( betten «tctttit Biogvof^Un Remteoiwls. ' 

Rom. Die ftänbif^en unö fosialen Kämpfe in öer iömi{d)en Hepublif. 
Don prioat6o3cnt Dr. £eo Blod). (Hr. 22.) 

Be^nödt Mt Sosialaefdiiditc llmitt, fotoeit fit mit Rfitffi(^t auf 6ie Mc Oegemooit ben>egen6«R 

5ragen oon altgemeinent Jntereffe ift. 3nsbcionöere gelangen 6ic bur* öte (Bro^macfjtttellung 
Roms bedingte (Entftebnng neuer |03ialer Uutcrjdiieöc, öle fjerrldjaft öes fltntsaöcls unö öes 
Kapitals, auf öer nn^eren Seite eines grogftäötijdien Proletariats ^itr DaffMbtng» (kit cbi 
AttsblUt auf 6ic ta\wag 6er paftcitämpfc 6ttr^ öie üIoiKudilc bef4|(i«ftt 

S&ugttng. Der S&ugling, feine (Ernäl^ruug ur6 [eine Pflege. Don Dr. 
tDalt^er Xaupe. ntit 17 tCeirtabMtöungtn. (Rr. 164.) 

IDiU öer jungen tTtutter oöer Pflegerin in allen 5tagen, mit öenen fie fid) im Jntereffe öes 
rieinen (Er6enbfirgers befd)äftigen mMmß 6en ndtiacM Rot crteUcn. BufKU 6cr allgemeinen 
geiftigen uit6 tdrperli^en Pflege öet KlnbAeiis vom beftm^oc* Mc mtfill^e unö lilnfaid^ 
inifi^cinig (f^uiMt mib fflr alk Mefe $mt antfUUi imlilMc AaMtuiig sctfcbeR. 

Scfjfffafjrt. Dcutfdie Sd) iftaf)rt unö Sdjiffo^rUpolitit öec (begenioart 

Don projeijOE Dr. K. iliujj. (Ur. 169.) 

Derfaffer vofll fDtltercn Krelfcii «fite genaue Kemrtnis vnferer Sd^tffal^rt erfd^Iiefien, inbem 

et in [cid]} faf^Iitfier u^^ ha-fi c^f*öpf^'^■^er "Darftonung dnm alTn-r meliv.-n lIBorfilitf über 
6as gefamte öeutfdie Sd^iffsToeien gibt mit bejonöerer Berü«fUd)tigung leiner geitbiAtUdkeii 
€Mmm wi6 Hbm «KObcR ooHraMf^ofUMicit Bebetttunf. , ^ 

$<^iTIcr. Don profeffor Dr. C^. 3iegUY. mit öcnt BObnis Sd)tUea 

oon Kügelgen in fjeliograDürc. (Itr. 74.) 

<fie6a(f>t als eine €infüf)Tung in 6as Perftänönis oon Sd^ftlers tDeröegang un6 tPerfen, 
bef^anbelt 6as Bfidilein üor allem öie Dramen Sdiillcrs unö fein Cebcn, ebenfo aber audj 
Hn^elnc femer Inrifdjen 6c6i<f(tc unö bie I^iftorifc^eit unb bit 94tt«f«l)i)M4|«l StHbicn Ol» <i« 
u>id^tiges (^licb In bei Kette feinet €nt»ictlung. 
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S^ptiäiommt. Seine pecfönli<^!eit, feine C^^e, feine Bebeutung. Sed^ 
Oortrfige oon (DUxUfßtx Rietet Illit oem BUönis S^^opcn« 

Bauers, (llr. 81.) 

Unterrid)tet über Sd}op«n!)auet In feinem lUeröen, feinen IDerfen unö feinem 5orttDlrfen, In 
feiner I)fftorifd(«n Be6{nqtl)eit unö feiner bleibenden Bedeutung, inöem es eine gründlid)e 
Cinfüliruna in bie Sdiriften Sd]opent}auers unb mgüM^ cbu« iitlamnicnfanciiteil UbcrbUd 
über btt$ «ans« feines pf)iIofopi)tid}en Snftems gibt 

Sc^riftlDefen. Sd)rift> un6 Buc^toefen in alter unb neuer Seit Don 
Profeffor Dr. (D. IDeife. 2. aufläge, lltit 37 HbUIdnngen. (Itr. 4.) 

Deifolgt burcb nu^c ds 9lcc MtMiaiU Sd)cifl% Brief» Mft ScitangtaMfeii^ Biid)4oitkl 

unb Blbtioti^eieii. 

Sd^un^tigiene. Don prioatbosent Dr. Ceo Batj|ev(tein. mit einem 

Bilönis un6 33 Sigurcn im (Ecft. (Hr. 96.) 

Bietet eine auf 6en 5orici]uitgen und (Erfaljrungcn in den Dcrfd)iedenften KuIturlSndem berul}enbe 
Darftellung, bie ebenfo bie Ijqgiene des Unterrid)t$ und Sd)ullebens tsie jene des Qaufes, 
bie im 3ufammenf}ang mit ber Schule ftebenden modernen materiellen IPo^Ifabrtsdn» 
tid)tungen, cnblid) bie ^qgtenif^c UntcnDcifung ber ^ugenb, bie Qqglcilt det S^^MBi 
liiib Ut SquIatstTMtt b«il)0ii6tlt 

S^ttltoefen (f. a. Bilbungsioefen; Stöbet; !}iIfsf(^uIiDefen; tlTabd)enf(^uIe; 
paöagogif). (5efd)id)te bes öentfi^Sc^ttliDcfens. Bon <D(emal(d)ttl6tre(tor 
Dr. K. Knabe. (Hr. 85.) 

stellt bie €nttDi(fIung des d€Utfd)en Sd)Uln>efens in feinen ßauptperioben dar unb bringt 
Anfänge bes beutfd)en Sd)uln>e{ens, $d}oIaftir, f)umani$mus, Reformatton, Gegenreformation» 
neue Bilbung$3iele, Pietismus. pt)iIantliroplsmus, Aufriärung, ueubumanismus, Prinzip ber 
allfeitigen Ausbilbung oermittels einer Anftalt, deilunfl Oer Arbeit unb ben nationalcii 
Qmmntismi» ba IKcgcinmnt jur DorfUHimg. 

Sd^nlffimpfe öev Seaenoart. BortrSge jum Kampf um bie 

Dolfsfc^ute in Preußen, ae^ofien in ^ec Qnntbol6t«CUa6emie in Berlin. 

Don 3. (Eeros. (Hr. III.) 

Knopp unb bod) umfaffend fteUt der Derfaffer die Probleme bar, um bie es fid) bei bei 
ttcorgnnifation ber DoUs{d)uIe I)andelt, deren Stellung 3U Staat und Kirche, deren iÜ^&ngig» 
feit Don 3e{tgetft und 3ettbcdürfulffen, deren XPiditigleil für ftit QexaiU9CftattlUl0 cimc 

ooIfsfreundUd]cn (Bcjamttultur fdjarf belcudjtet xoerben. 

^— Dolfsfdjule unb Celjrerbilbung ber Dercinigtcn Staaten in iljren 
beroortretenben Sügen. Keif eeinbrud e. Don Direftor Dr. 5ran3Kut}pers. 
mit 48 abbilbnngen im tLeii unb einem tCitelbitb. (Hr. 150.) 

Sdtildert anf^aulid) das Sd)uln>efcn oom Kindergarten bis 3ur f}0(i)fd)ule, überall das 
IDefentUdie ber amerUanifd)en €c3iel)ungsn)eife (die ftete Crjie^ung 3um £eben, das IDeden 
ft«s BcHltigungstriebes, bas Qinbrfingcn auf pniftifqc Oemertuna uftoO f)erDorI)ebend unb 
unter dem (5efi(^tspunfte der Beobad)tungen an unfcrer fdiulcntlaffcnen jugcnb iK bot Sot^ 
bildungsfd)ulen 3um Dergleid) mit bes I)dmifd)en UnterriditstDeife anregend. 

Scefricg f. Krieg$iDe[en* 
Seele f. BUnfc^. 
SirniesMen f. üUnf^. 

Sosiale BesDeguitgen (f. a. Htbeiterfd)u^ ; SranenBevegung). Soziale 
Bewegungen unö (Cf^eorien bis jut modernen Arbeitetbemegttns. Bon 
Profeffor Dr. (b. ITTaier. 3. Auflage. (Ilr. 2.) 

3n einer gefd^iii^tlicben Betrad)tung, die mit den altorientatifcben KulturoSlfem beginnt, 
loesben an ben jom großen n>irtf^aftlid)en Sdiriften piatos bie ]Pirt|d)aft bei <bried)en, 
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on 6er (5rocd)ifc^cn Beioegung 6{e bet Rdmer beleuAM^ fttna hit Ittopfe bta tl^omas ntorus» 
anöererfeits öer Daucrnmeg behandelt, biz Bejtwoungen (Colberts un6 bas UlerfanttlfT^ftcnt, 
6ie pt)i}|{ofTateT( un5 öie ex{ten toif{en{d}aftIi6en StaatsxDirtfdiaftsIe^Ter geD&cMgt unb über 
Mc <Entfte()ung bes Soshdtoiiiiis tti» Mt AKfugt Acr ittHttcii BaMMbiv «oQ* wift OciMn» 
poIUil aufgeüärt 

$|>iele f. mo^matil 

Spvadie f. Ittiitterfpra(i)e; Sthmite. 

StSbtetDcfen. Die Stäöte. (5eograpl)ifd) betracf)tet Don profeffor 
Dr. Kurt ijaffett. lllit 21 abbilöungcn. (Hr. 163.) 

Bc^onötft ab tkrhi^ «fnet allgemeinen (Beograpt^ie der St8Me einen 6er ot<^Hgften HB« 

Mnitte öer S!eölungsfun6c, erörtert 6le Urfadjc öes (Entftebcns, IDadifens unö DcrgeF)et:s 
ocr Staate, (tiarafteriliert i^re lanOwirtfAaftUcbe unö Dertebr$>Beöeutung als (Srunölage öcc 
(BroMtaMKöimg und WObnk bat StfiMcDtio ou giogia|»l^tfd^c Ccfdieimmg. 

— — Dcutfc^e Stäöte unö Bürger im lUittelaltcr. Don Oberlehrer Dr. 
B. Qeit 2. Auflage, imt zahlreichen Ubbil^ungen im (Cc|t unb auf 
1 Bop^etiafeL (ut.43.) 

Stent öle gefd^tcfitUffie (Entirirflung öar, fd)Uöcrt öle tDfrtfcf)aftn5)cn, [oslolcn unö ftaatsredit» 
litten Oer^ältniiie unö gibt ein juiammenfaijenöes Bilö oon öer äußeren €rid}(inuns unö 
ocin iRiiciiR MPcn ocv ocmiaicii snura. 

— ^iftorifc^e Stäbtebilber aus EjoIIanb unö nieöeröeut[d)Ianö. Dortroge 
gebalten bei öer (Dberf^ulbehöröe in {jamburg. Don Hegierungs«Baumeifter 
aibert (Erbe, mit 59 abbUbungen. (Itr. 117.) 

IDill öcm als 3cl*cn tnadifenöen Kunftücrftäriönltfes 3U begrüßcnöen Sinn für öle Refje öer 
alten malerl|djen Stäötebilöer öurd} eine mit Hbbllöungcn rctd} unterjtüöte Sdjilöerung öer 
fo eigenartigen itnö oielfodien l^errlidttcit HlttQoUanös tote nieöeröeutfdjianös, ferner Dan}^ 
£übe(fs, Bremens unö E^amburgs n{d)t nur vom rcitt tOnftUrif^n, (onöcrti aiid^ vm lMltin> 
ge{d]td)tnd)en Stanöpunft aus entgegenfommen. 

Kulturbilöer aus grtc(f)tf(hcn Stäbten. Don (Dbcrichrer Dr. (Erich 

Sicbarlh. IHit 22 abbilöuugen im tEcjt unb 1 Qlafcl. (Hr. 131.) 

Sudjt ein anjdioulidies Bilö 3U enttoerfen »on öem flusfeben einer altgriediifdien Staöt unö 
Dott öcm (täötifd|cn £eben in i^r, auf (Brunö öer Ausgrabungen unö öer injd)riftlfdjcn DcnN 
möler; öie altgrie^iiiiien Bergftäötc ttbera, pergamon, Driene, niilet, öer (Eentpel oon Diöqma 
iDcrten 8cf4)U6ert. StaMpianc unö mflöitngeit fud)en öle einjebien StSötebflter 3« erlflittem. 

$tereoffop (f. a. ®ptif). Das Stercoffop unö feine flniDcnbungcn. Don 
Profeffor tCh. £}aitiuig. llXit 40 Hbbilöungen im tCejt unö 19 ftereo« 
ffoptf(hen (Tafeln. (Hr. 135.) 

Bebanöclt öie Dcrjdiieöeneu (irfdieinungen unö praftifd^en flnroenöungen öer Stereoffopie, ins» 
befonöere öie ftereoitopiidicn f}immeUpbotograp^len, öie Jtereoffopifc^e DarfteUung mitro« 
fIop{f<^er (Dbiefte, bas Stercoftop als tneBinftrumciit miö öti 'Btöcntung unö Rmmming öes 
Stereofomparators, tnsbefonöerc iii bi^ttg a»f photog mnmt i i W Ouffw^tiL Bdgi^eöcit 

tfnö 19 jtereo(fopiid)c üafeln. 

Stimme, öie mcnfcfilichc, unö ihre J}i}gicne. Sieben oolfstümlirfie Dor« 

lefungen. Don profeffor Dr. p. (5 erb er. mit 20 abbilöungen. (Hr. 136.) 

nad) öen notmenöig[teti Erörterungen über 6a!> 3u{tan6cfommcn unö über öie Ilatur öer 
(töne roirö öer Keblfopf öes nienfdjcn, fein Bau, feine Dcrrit^tungen un6 (eine Sunfticn als 
mufifalifdies :7nftrument bebonöelt; bann n>eröcn 6ic (fiefang» unö öie Sprediftimme, i^re 
Attsbüöung, ^f}xt 5ebler mo CdMitfungcn, fooit öcren I>c«|&titttg unb Bel)anölung, ins* 
befonöere (Irfältungsfranf^cttOl, öle pn^UmOS» Stimilfd^ml^, der ABe^OleiltliliB Itnö 
blt Hb()ärtung erörtert. 
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Sttol^leit (f. 0. £i(f)t). Std^tbare unb unfi(^tbare Straelen. Don Piofeffor 
])r.H.B6rnftein unbProfefforDr.tD.maftfiDalö. miiS2Rbh, (nr.64.) 

Schildert Me veTfd)ie6enen £lTtcii 6cr Stro^IcR, öanintcr 6(< Kot^oö««* viib RdittgcnftToblen» 

6{e f)er^f(i]ert WtUen, öie Straf^Iungen 6er raöioartioen Kdrpft (Uran un6 Rabium) nad) iqrer 
<{ntjtet)uitg uit6 tüirfungsroeile, unter Darfteüung (>cr <^arafteriiti{<f)en Dorgängc 6er Strol^Iung. 

$ll6n>af|er«pianfton f. pianitoiu 

tEe^nif (f. a. Automobil; Bcicudjtungsorten; Dampf; (Elfcnba^ncn ; (Eifert» 
l)üttcniDcfcn ; (Elcftrotcd)nif ; 5""^^"t«I^9rapt)tc; 3ngcntcurtcd}nif; ntetallc; 
Ittifroffop; poft; Rerf)tsfd)U§; Stereoffop; tDarmefraftmafchinen). Hm 
faufenöen IDeb[tut)l 6er 3eU. Überfid}t über öte IDtrfungen 6er (Ent- 
midlung 5er natunDi||enf(4aften unb 6er (Tec^nif auf 6as gefamte Kultur« 
leben. Don RcgicninQstat profeffor Dr. W, Caunbatbt 2. Auf- 
loQe. llttt 16 Abbtlöungen hn Seit und auf 5 tCofeln. (Rr. 23.) 

ein gefftreidjer RQ<f6Ii(f auf 6fe CntTDicflung tat ttOtUtnincilK^aftai nft htt Cc^nK dtr 

6ie tPcltiDunöer unfercr Ztit Der6anh iD«r6<iu 



f. Kaffee. 

tMc^rop^lc f. 5unfetttele0rap4ic 

TT^eatet (f. a. Drama). Das ^^eater. Sein XDefen, feine (Be[d]t(&te, feine 
irieifter. Don Profeffor Dr. K Borinsfi. lllit 8 BUbniffen. (Sit. 11.) 

Begreift 6as Drama ols ein Selbftgeri^t 6es ITlenf^entums un6 d)araftert{iert 6ie grdgteti 
Dramarifer 6er tDeltliteratur 6ei oller Knappheit (iebeooll unb getftooUi »ob«l es öle 
6ramatifd)en IReifter 6er DöIIer un6 Seiten tuntiqft (elbft re6en lägt 

tH^eoIonie f. Bibel; C^riftentum; 3efus; paläfttna; Beligion. 

mtrl^bcit (f. a. Rmdfc; lllenfcb unb (Eier; piantton). Die Besie^ungen 
ber Siere 5uetnanber unb )ur pfumseniiicli Don profeffor Dr. K Krae« 

pelin. (Hr. 79.) 

Stdit in fltpbcn S&gen eine SiUIe ii)e<bfel|eitiger Beatc^tingen 6cr (Draanismen 3ueinan6er 
bat. S<amBmUbtn wib Sta<ttciibtl5una6et Umt, wUmt iwtereffaiUeii Be}ld)iiii9iii bcr Cier« 
nb PfUmacR jtteinanöex mcbi« gcH^abtrt 

— Cierfunbe. Cinc Cinffl^rung in Me Soologie. Don prioatbosent 

Dr. Kurt f^ennings. Dlit 34 abbttbungen. (Hr. 142.) 

vom 6te «tnheltltdjfeit 6«s getarnten Sierreidies 3uni flus6ru<t bringen, Bewegung un6 ffmp. 
ftnöung, Stoffojedjlel unö Sortpflaniung als 6ie d|araftertiteren6en €igcn|d)aftcn aller tEtcre 
6ar{tellen un6 fo6ann 6le (tättqfctt oes Hierleibcs aus |iinem Bau Dcrjtän^lid) mad)cn, luobei 
6er SAnerpuntt bn DaxitcUuna auf Me £ebeii9B>ei{e 6er Siere gelegt l|t So ner6en naä) 
einem Derglcicb kee brel ItaturrnAc Me Beflanbleilc bes tievffdieN KSrpets Bcftaitft^ fobani 
ein flberblid Uber 6ie fieben groBen Kreife 6es Sierreid^es gegeben, ferner Betoegung unb 
Benegungsorgan^ AufentliaUsort, Bevugtlein unb <mpfin6un9, ]Xerpen{i){tem unb Sinnes- 
•cganc, Stoffmd^fd, s^Hpflin^mi unb CntnUbmg ccortert 

— — 5tDiegeftaIt ber (Bef6Iecbter in 6er (Lieroelt (Dimorpliismus). Don 
Dr. 5riebri^ Knauer. Init 37 RbMIbungen. (Ilr. 148.) 

Seigt, oon 6er ungefd)le<i)tIid)CII 5Mb^on3ung 3at)lreid|er nieöerfter diere ausge^enb, toie 
|tct| aus ölefem I)ermapliroöitism«» allmöl}lid) ö{e 3wciaefd)lcd|tigfclt berausgebilöet bat unb 
jid) bei Derjd^tcöeiten (Tierarten 3U auffälligftem gejdUedjtlid)^ Pimorpbismus entiotaelt, an 
intereifanten Sällen fold^er Derfd)ic6enf)eit 3ix)i[d)en männdien un6 B)eibd)eti, loobet otelf ad) 
6ie Brutpflege In 6ci Ciemelt unb bas Perl)atten ber ntänn^eii 3tt öerfelben erörtert otrb. 
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tTietlebett. Ütc tCterweft 6ef irtifrofffps (bie Uvtiect). Don prioöt» 

6o3enl Dr. Hid)arb (Bolbfcfimlbt. lUit 39 flbbllbungcn. (Hr. 160.) 

Bietet nad) Um <5ruitf»fati, öaß Me Kenntnis bt» Cinfa^cti gtunölegcn6 sunt Dcrftänbnis bt» 
Xomplisierten ift, tbtt «inffif^renöc Darftellung bts CeBcns un& bts Baues htt Urtiere, 6tcfes 
miftoffoplt* fleineTt, formcnreffjen, untnMIÄ? jafilrcKIjcn (5ef(tjlc5]tes 6cr Stenoelt ttn6 ftellt 
nid)! mir eine anregende unö Our^ AbbU^utiaen initnittint Ccitüre twc, UnAott oermoft 
nanientlid) aui^ 3U eigener Bcoba^ng der »iqt^iR UUfWffftWteii Cit|ai|ni Mm Ba» 
un6 aus 6em £ebcit Ut Urtier« mi3ttr«tcii. 

£eben$bcMitgttn9<n ttii5 Derbceitung 6cr Clm. Don Profeffot 



Dr. (Dtto ntaas. Iltit Kartin wib abbttöttitgcn. (tlr. 139.) 

Ce^rt bas Oetijaitnts 6er tliermelt jur (Befamt^t öes £rf>?rts auf bcr frhe nerftfinftnisooß 
a^nen, seigt öie diertDeft als einen (Eeil des organtfd|en <£r6gan3en, 6te Bbt^ängigteit ber 
Derbreitunq öes ttieres ntcf}t nur w>t öeffen Cebensbeöingungen, ionöem oud) oon 6er (Erö* 
gef(i)i<^l<^ ferner oon llabrung, fCcnnperatur. Cic^t, Cuft, Smifil^lM un5 DcQetatloiif n>ic 
omt dem Eingreifen bes lltenfAcii in» betrae^tet als Ergebnis «9 bcr fioitÖ von Itetint Mt 
geograp^f^c CtaMfmig bcf Vlmctt auf b«r €cbc bcMcvoi MMcil 

tCuberfltlofe. Die iLubct£uIo[e, ll)c liefen, i^te Detbtcitung, Ur[ad)c, Der» 
^fitung ttitöMlung. 5at ftk^ebttöeten aOccSt&tibf ttcmeinfagUc^ bargefteßt 
von 0berftabsaY|tl>r.ID.S4itmbttV9. mitKCafdiittb 85i9tttcnim(Ce|t 

(Hr. 47.) 



Sd^Ubert nad) einem Ubcrbliif &ber bi« Verbreitung ber tCuberfuIofe öas IPefen berkfibcn, 
öie i)qgienifd)*biätettjd}e Be^onbluiig ili Sanatortcit unb CuHgen^eUftSttetk 



btfdiaftigi !i(b einge^enb mit hm ClAttftlbasinus, befpriAt bie lITa^a^men, bitrf^ U« 
ibn von fi^ femf)n!tin fann, ttitb «Srtert bie 5ragen 6er r^eüimg ber (Cuberüilnfi; MMT allem 



li:ttnieii (• Ceibesabttitgen. 

Oerfaffund (f. o. Sfiiftettttmi). (Kniii63fige btt Dtrfaffung btt Deutfi^ett 
Hdd^tt. Stä^ Pottrdge oon Profeffot Dr. C. Cocning. 2. AitfL (Hr. 34.) 

Beabfid)tigt fn nfmeinDerltanfiliififr Sprocfie In 6as Dfrfal|unqsrecfjt 6es Dcutfrfien Heidbes 
ein3ufüt|ren, foioeit bies für jeden Beutfdtjen erforberlid) i{t, unö bur<^ ßufiDeiiung bes du» 
(ammen^anges fomle bur<^ gef^iibtli^e WUHmät unb Berglei^ bm richtigen Stanbiniiilt 
filr ba» Onüftiibitls bc$ gdtaibw Bertis s» 



DevleQv$enitoi<fIund ([. (uHutomobtl; (Eifcnba^nen; Sunfentdegtap^ie; 
poft; KtdinlXi» t)cr!e4mntiDi<nung in Deuift^Idttö. 1800—1900. OoTtrOge 
Aber Deutfd|(anb$ €tfenba^nen unö BinnentDafferftra|en, i^re (EntiDt(Itun9 
unb Dcrn}altung, fotote \f\xt Beöeutunq für bie ^ettiigc Ooltoi<tfd)aft oon 
Ptofeffor Dr. ID. £ oft. 2. Auflage. (Hr. 15.) 

(gibt nad) einer furjen Überfid)t über bie f7auptfortjä)ritte in ö«n Derlel^rsmitteln unb beren 
otirtfdiaftlidie ZDirfungen eine (5efd)id)te bes €({enbal)nn)etens, f^ilbert bcn {gütigen Stanb 
ber <£{|cnbaI)UDerfoffung, bas (Buter* unb bas perfonentarifmcfen, bie Refomn)erfu<^e unb bie 
KeformfrageMerner bie Bcbeutung bcr Btnneni»oner{tragcn unb cnbllq bie CDirtungen bcr 
mobcmeit Oeil^rsmttteL 

Oerfid^ening (f. o. Hrbciterfc^u^). (brunbjüge öts Detfic^erungsmefens. 
Pon profeffot Dr. (L Klangs. (Ilr. 105.) 

Be^]an^fIt lotnof)! blt Sic-liuiiq ior üerfirf)crung Im tUirtid-jaftsIcbcn, Me «IiittDicflunq 5er Der» 
fUlb«rung«bie (Drganilation il)rer Unteme^mung~sformen,ben (&ejd}äftsgan0 eines Oerfid}erungs> 
ocmebs, Me Dertid^erungspolitil, bas Deiiid)erungsDertragsrcd)t un6 Me Oerff Acningsivlffen* 
fdiaft, als feie efn3elnen ^roeiqe ber Derfidjeruug, rote CefcensBerfidjerung, llnfflUperncf^crutr,'!, 
Qa^4>jfltd)tDerHdMrung, Sransportoerfi^crung, 5eucrocrfid)erttiigi l^ageU>tr(l(tterung, Otet)» 
Mi^iilicnmg, tMnm Oof^cnuigsimcigci HiÄHili^cvttiig. 
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t^olfsticb. Das öcutfcf)c Dolfstic?). Über tücfcn unb Wtxhtn bes 
öeutfdHu Dolfsgefanges. Don prioat^ojent i>r, 3. JX>, Bcuinier. 

2. flufiagc. (Hr. 7.) 

f)anöelt in |d)tDUTigv>olIer DatlteUunq vom XX>t}tn unb tD«rt«n 6e$ &mt|(f)«n DoFTsgefonges, 

untcrricf)tct über öi« öeutjd)« üoUsIiciVrpiloac in 5er (r)ciie:;roart, über VC:'fn unb llrfprunj 
Us teutjt^en DoUsgcfanges» Sfop und Spielmann, <5e{dii(^te uit6 XR&tt ttbtii und Zitbt, 

t)oQsfd)ttIe f. $(i)ulmefen. 

t>oHsftämme. "Dtc öeutfdjen DoTfsftömme un6 CaTibfcf)aften. Don 
profcifor Dr. 0). TOcifc. 3. aufläge. Illit 29 abbUöungen im (Ee|t unb 
auf 15 (Eofcln. (Ur. 16.) 

Sd){I&«Tt, 5urd} eine gute flustoa^I oon Stabtt«, £(m6f<frofts* unb ondewM BII6ern unterftQ^t, 
blc diaenart öer 6eutjvt)eu (baue unö Stämme, bk diarafternliiii^ert €fgentüm!lif)fL-it«n öer 
£Qnöjd)a$t, den <£influB auf das ^Temperament und die getitige Anloac der lllenidien, dU 
Ceiitunacn ^croorrag ender ITtänner, Sitten utt6 MtSnStß, Sagen Um llUht^en, BifinitMt» 
^ditn m tec. S|Mrad|t nn6 l^anMinri^tung iL o. w. 

OoU$tt)irtfd|aftslc!jre f. flmerifa; Hrbeitcrfdjuk; Beoötlcrungslcbre; 
•StauenbetDegung; 3a|)an; So3ta(e Betoegungen; 1)m«^mntiDt<nung; vct^ 
fld^etung; wtrtfc^aftsgefd^tc^ie. 

taaI6. Der 5ci!t[(f)c U)aI5. Don profcffor Dr. Qans QausroH. mit 

15 lEejtabbilöunqen unb 2 Karten. (Hr. 153.) 

$d}lldert unter bejünöerer Berürfitdjtigung öer qcfd)iditli(f)cn (Enttoldlung öfe Cebens- 
fceötngunaeii und den 3ultan5 uiti\-ro3 öcut[d?eii IPaloi's, i>ie Dcrn?i?TOunoi feiner C^r^cui^iüfK', 
\oroU feine günftige Cinroirlung auf HUma, ^rutbtbarieit, Sldier^ett und (Befund^eit des 
OinÜtt ttttft erörtert jum Sdiluffe die Pflege des tDaldci ttitö 6ic Aufgaben fcfame Clgcn* 
tfinwr« ein Bfii^Icin aqo f&v itbnt lOatttctund. 

tOarenaeid^enre^t f. (bewerbe. 
tDSfine f. (Cremte. 

lDSrmcfraftTnaid)ineii {\. a. Dampf). (EinfüTjrunq in öie Iljcorie unÖ 
ben Bau ber neuereu IPärmcfraftmafdiinen ((5asma|d]incn). öou Profeffot 
Dr. Hif^OTÖ Daier. 2. Huflage. XTltt 34 Hb&tlbungen. (Rr. 21.) 

IDtif 3ntereffe und Perftändnis fflr die immer niditiger coerdenden <ias«, PehraleHm« vnft 

BrTP,!nTnaIct)!ncn enoecfen. Hat^ einem einlcttcitbcn flbfci|nitte folgt eine furje Befprcchung 
drr LHrfd}ieöcnen Betriebsmittel, roie Ceud)tqas, Kraftgas u'\w., öer DIertaft» und Smeitait» 
tLiiiTu;iL|, tDoran fid) öonn öas ITid^tt' !te über ijie Bauarten öer (Bas», Benjin», Petroleum» 
und Sptritu$maf(t)lnen fOQ>ie ein« DarfteUung des tDärmemotors patent Diejel an{d)UeBt. 

' Heuert 5ortfd)ritie auf öem (Gebiete btx XDftnneitaftmafd)titem Don 
ProMfot Dr. Ri^^arö Daier« mit 48 Abbttbungem (tlr; 86.) 

<D^ne den Streit, ob ,,£orom ob ile oder Sauq a a s m af cfiine*, „Dampfturbine OÖef 
(Broggasmaf^ine", entfdieiden 3U CDoUett, &ehan()elt Dcrfajler öie einjelnen iftafdbinen* 
gattungen mit H&(t|id)t auf il}re Dorteile und nad)teile, nobei im ^loeiten deil der Derfuä) 
unternommen ift eine möglid^ft etnfad]e und Iei(i)toer|iftndUd|e (Eutfill^TUng bi 6ic ll^cic 
und den Bau der Dampfturbine ^u geben. 

lOaff^ f« Chemie. 
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tOeltan (f. 0. aftronomie). Der Bau 5es tDcftaHs. Don profeffor 
Dr. 3. Sdjeiner. 2. aufläge. Ittii 24 S^gtinti im tUi^ unb auf einer tEof^ 
(Rr. 24.) 

.teilt nad^ einer ffinfüljrung In öie tofTfllt^en Der^öItniHe oon Raum unb 3elt fm tt>cltall 
bat, toie bas tPeltall doti 6er <Er6e aus erfAei^t, erörtert öen inneren Bau öts IDeltalls, 
b. f). öie stTuftur 6er felbitänbfgtn l|tai«ds»q)fr vnb fd^HtftU^ dfo SMflc ttbts 6ic taften 
Konftüutiott 6et SUftcnuscU. . 

1Deltanfär<ittltlt9 (f.a.Xdttt; ITlenfdjenleben; pi)tIofop^ie; tOettproMem). 
Die IDeItanfd)auungen 5er großen p^ilofop^en btx ll«t3eit Don Pvofcffor 
Dir. £. Buff e. 2. Auflage. (Hr. 56.) 

IPiQ mit 6en (>e6cuten6{ten (Erjc^einungen 6er neueren p^tlofop^ie («tonnt ntoAen; Me Be* 
fd^iSnlung onf M« Darftellung öcr grogen naffifdjen Sirftetne ermSglf^t ts, Me o«^crrf(^<n« 

öcn un6 rfjaraftcr!|tifd)cn (Brun6gcöanfen eines jeöcn fdinrf Ijciausjuarbctten IIIW fo etil 
mögltd){t Ilares <£efanitbiI6 6er in üfla enthaltenen U)eltonSd)auunfl ju entiperfcii. 

tl>elt««cf f. moieiau. 

IDeltfian^el. (Def^ic^te 6es IPeltijanöels. Don (DhtiUi\ut Dr. Vflai 
6eorg Sc^miM (itr. 118.) 

&nt 3ufammenfanen6e Überfidjt 6er €ni»UMbtng 6es ffanöets ffil)rt oon 6em Altertnm an 
über 6as Ulittclatter, in 6eni Konftantinopel, feit öcn Krcii^^ügcn Jtalfon unö Dcutfd)Ian6 
6en IDeltDcrfcl)r beljerrfdjcn, jur ncujclt, 6ie mit öer flulfiiiöuitg öes Seeroegs rmdj Jnöten 
un6 öcr (Ent6c(fung flmcrifas beginnt unö bis yxv (btqwmart, in 6er and] öcr öeutjdje 
Uauftnaim tia<^ 6cm alten Qanfamoct •IRcin $üb i\t 61« tOelf 6en flanken (£i65aU «toürt. 

tD^timblem (f. o. p^ilofop^ie; IDeltanf^auung)« Dos TDelipro&Iem 
uon poftttotfttf^em Stanbpuntte aus. Don Prtootbosent Dr. 3, Pe|oI6t 

(Hr. 133.) 

Su±i 6U <i)e|(tii(f)te 6es na46enfens äber 61« IPctt aU ein« finnooUe (BeJ^tcbt« oon 3rrtfimem 
pfi}<l^oIogtfd) oerttän6Ud( mad^tn tm Dienfte öer oon S^itpp«^ ina<Q nno Aoenothtt 

trctcnen flnfdjouung, öq6 es Icinc IDcIt an ficf), fonöern nur eine IDcIt für uns gibt. 3^ 
(£lcmcnte finö nid)t Htome oöcr jonitige abfolute (Epfteitseii, fonöern 5arben«, Zoti', Drtufr, 
Raum. , 3cit* ufn>. €mpfin6ungen. tiro^6em ober f inö öie Dinge nidjt blog fubjeCtio, nf^ 
blog BeiDufttfelnserfc^etnungen, oielmelir mfiffen öle aus jenen (Empflnöungen ^ufammen. 
gefeilten Beftanöteile unferer Umgebung fortq^ifiicrenö geöai^t »«rö«it, ou^ wenn coir fie 
nic^ n^e ■Ni^nicljiiHii. 

tOetter. tDinb unö XDetter. Sün\ Dorträge über öie (Bcunölagen unö 
nichtigeren Aufgaben öer IUeteoroIogie. Don profeffor Dr. Ceon^lDtber. 
ntit 27 Stguren im tEqrt unö 3 w(iStxL (Hr. 55.) 

Sdjilöcrt 6ie I}iftorifc^en rDur3cIn öcr ITleteoroIogie, ifjre pT}i]fifaIif(f|en 6run6Iagen unö i^re 
Beöeutung tm gefamten <(ebiete öes tPiffcnSr erörtert öle ^auptfädilit^ften Aufgaben, öle öem 
ootMciiocR ntdcMOIogcii oUicgcn, isic M« praftifd|c Ümvcmung in öer IVttttnHMrl^Tfage. 

t0irtfc^aftS9ef(f)i€i)te (f. a. Hmcrifa; (Eifenbafjncn; (5cograpI)le; t)anö« 
rocrf; 3apan; Rom; Sosialc Beioegungcn; ücrfcl^rsenttDidlung). Die i£ut» 
©idiung öes öeutfdjen tDirtft^aftsIebens im 19. 3o^rJlunöert. Don profeffor 
Dr. £. Po^Ie. (Hr. 57.) 

(5fbt in geörängter 5orm einen Überbltrf über öie gcroaltige Ummfllsung, öie öie öcutfclie 
Polfsa)irtf(i)aft im legten 3ai)i^i)unöert öurdigema^t hat: öie Umgeftaltung öer £an6tDir«idiaft; 
öie £age oon f^anömert unö f^ausinöuftric; öie (Entfle^ung öer Aroginöttfirie mit i^ren Be> 
gleitcrfcfieinungen; KortcIIberDcgung imö Hrbeiterfrage; öit Umgeftawmg ölt Ocitfe^mMf CBf 
unö öie lUanölungen auf öem (Gebiete 6cs t^anöels. 
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tDirtf<^attS9ef(i)i^te. Dcutfcfjes tDirtfdjaftsIcbcn. Huf gcograpfjifdjer 
(Drunölage gef(f}U6crt oon Prof. Dr. (EI)r.6ruber. Dtit 4 Karten. (Hr. 42.) 

Beabfiditfgt, «in gTflnbIi<^(s Derftiinbnfs fflr btn fitq^a^tn OundttDung unfercs tDirtfd)aft« 
Iid{en Cebens (eit 6cr tüieöeraufr'il^tuiig bts Hetd}s b^i^bcijufQ^ren unö barjulegen, ittupictscct 
ft^ probiiftion iin^ OertebctbciDeguna auf iiatfirlid)cn (Betegcnl^cilcn, bie geograp^tfdicR 
jDotiüQt unfern OotM^moct ftfi^eit Hmiai Iii U^nta mct Btnntfttt Hegen. 



tPirif jtotgmc €rtfttn6c> 1)oii)>Mfc|focl>r.Cl^t.4Btii6eY. (Ilr.122.) 

UHU Uc Wtfpttllttlii^en 3ufamment;(!nge ^toif^en ber natflr({(i)en flusftattung ber ein3elnen 
CÖiibec unb ber »irt|(i)oftIid}en Kraftdugecung il^rer Den>ot)ner Rar mad)en unb bas Der« 
ftönbnis für bie voat)xt inad)t|tenung ber elnulnen Dölfer unö Staaten eröffnen. Das CDelt' 
mecr als f^od^ftrar,!: ftts tTeltrrilrtjdiaftsDerfctjrs unb als Quelle ber Dölfergrö6<f — bie 
£onbmaiien als $(baui>la|3 alles Kulturlebens unb ber IPeltprobuttion, — (Europa nad) febter 
tDirttd)aftsgeograpt|if(^en Deranlogung unb Bebeuiung, — bie einzelnen Kulturftaateit na^ 
it)rer n)irt[d}aft!!(f)en (Entfaltunq (oiele geKtr6{(!)e 0«gCllSb«(fteiIll1lgCllO: oU 6tcs wM in 
ant^aitlid)er unb großzügiger IPeifc Dorge{üi)rt. 



f» Anteilen; tDcdcbcti. 



flberfic^t nadt 6en Tutoren* 



ftbel, (ri)emie in XQ(f)e inft 
abelsborff, Das fluge. 
Hl}rens, 11tofl|cmatt{d}e Spiele. 
fllfol)oIlsmus, ber, feine IDirfungen 

unb feine Bcfämpfung. 3 Bänbe. 
Au erb ad], Die ^runbocgriffe 6« IM»* 

bemen llaturU^ce. 
BfcftcTiNttitii, IHe tc^nff^e CntmUH. 6ce 

ilijcn&Qffnen ber (fjcgeiiEDart. 
Blcrnacfi, Die moberne Qeiltoiffenfdiaft 
Blau, Dos HutomobiL 
B lo ö) . Die ftänbifdjen u. fcnialen Kflmpfe. 
B 1 0 d) m a n n , Cuft,]9affer, Lid(t u. IPänne. 
— (Erunblagen ber CldtcoteqniL 
Boci}mer, 3e|uttefk 
Boet}mer, Cut^r tmCi^tc 5cr MWitn 

5or)d}ungen. 
Bongaröt, Die HatunDiffenf^aften fnt 

riausi'ialt. 2 Bäiiüd^cn. 
Bonijofj. ^t\üs unb feine Seitgenoffen. 
Borlnsri, Das (Ef^eater. 
Börnftein un5 ITI arcf moI6« SU^Ibolt 

unö un|idjtbare Stroi^lcu. 
Broaid), Reliyiö)e Strömungen. 
Bruinicc, Das Oeutf^ DoU&lieb. 



Btfifd^, Dtt Biit Mlng i tt r te i 5cr 

(Segetnoart 
B u ct( n e r, 8 Dortrfiae tu b.(Bef unM^eltsle^Yc 
Burgerftein, S^ul()ng{ene. 
Bürtner, Kunftpflege In l^aus u.f^cimat, 
Buffe, n)eltanid}auung. b. gr. pi)Uofopt}. 
Crantr acit<)mctU uit6 Alacbto. I. 
BacRcII, C<K^U^ ter vcr. Statttn 

oon flmerila. 
o. Dubn, Dompdt 
Ctfftctn, Der Mmnf 

nnb diec. 

€ r b e , f)lft. StSMcbOber aus trollaitb unb 

nieberbeutfd)lanb. 
5Ifigel, f^erbarts Ce^ren unb Ceben. 
iraii3, Der Hlonb. 
5red}, Aus ber Dorjeit ber Crbe. 
5 r e n ö el, €rnäi)r. u.DoIfsuafjruuasmttteL 
5 rieb, Die mobernc Srie^onsbctiH-gintq. 

e f f d c n , A. ^ n>erbc3eii b. <li)ri|tentutn$. 
iB%t9tx, IHc mcnftf^Ii^e Stiimne. 
0ief<bred)t, Die 6runÖ3Ügc ber 

tsraelttifd)en Religionsgeid)ld)te. 
® l e f c n I) aa t«iltiifcfci»M^iigfttnKiittiir> 



Dlgltized by Google 



Hus Xtatnv unb (Beiftestoelt. 
3e6es BSnö(4eit geheftet I Hlf., gefc^madDoU gebunöen 1 11t!. 25 Pfg. 



0016 f tö t,1>teCfcn0tfl6»1IWcoftops. 

(Erae^, £td)t un6 5(irt>en. 

(Btoul, U)fta{lat{fd}e Kunft. 

<5 ruber, Deutfd^es n)irtfd)(iftsle6«il. 

<B r u b e r , IDtrtf^aftUdie Cröfunöe. 

® ü n 1 1) e r , Das Zeitalter öer (Ent6crfungcn. 

f)af)n, Die iEffen6aI{nen. 

0. ßanjemann, Der Abecslaubc to 6er 

IRcM^in. 
^artrotg, Das Stereoff op. 
t) allere, Die polarförfd^ung. 
ßalferi, Die oeutJAen Stööte. 
naus^ofet, Bei>ouerund$kl)re. 
nausrai^, Der 6eutf<I)e n>aI6. 
I}eiael. poIHilcfie I^auptftdhiiiiiigtii in 

(turopa im 19. 3at)rl). 
Reil, D.Stfiötc u. Bürger im tttittelalter. 
I^eilborn, Die 5ciilf4|cii IMonicN. (£aii6 

un6 Ceute^ 
eilbor n, Der lUenfi^. 
f^ennif, itnfil^rtttio in bat IPefen 

6er iriBTlf. 

Pennings, trierFutlteb CillC Cittf&^itg 

in öte doologie. 

e If e, £U>|tantmung$Ie^re iLDanoinismus. 
tt6ri(b, Deutf^es SAtfteatum iui(> 
6etitTa|es Derfa||ungsi»efen. 
3 a n f 0 n . nTeeresfor|d)ung u. ITtemsUbetu 
31b er g, 6et|tes(ranfl)etien. 
Kaupe, Der Säugling. 
Kau%J^, Die 6eut{d}e Tlluftratioit. 
Ktrtb^off, ITTenld} unö (Erb«. 
Knabe, (Befdit(t|te ö. öeutfd}. Sdjulmdens. 
Knau er. 3n>te0e{taU 6er <Bc|d)led)ter in 

6er tTtercsdi 
Knauer, Die Ameifen. 
Koller, ino6eme Rec^tsprobUmc 
Kiaeselln, Die Bt^fdiHiigcn 6cc Clci« 

3ue{nan6er. 
Krebs, Qan6n, ntoaart, Beethoven. 
Kreibig, Die fünf Sinne 6es tllenfdicn. 
Külpe, Die pi}ilo{op]^ie 6er (Begenmart. 
Killpe, Immanuel Kant 
Kälter, Dermcl)ruii8 wA S^ualitfil M 

6en Pflatnen. 
Kümpers, Doirsfd^ule Hüft Sfl^ittMUlliiB 

6er Der. Staaten. 
Cavg^lin, Aus 6em «nicTlIanif^en 

tDirtl^aftsIeben. 
Cauni}ar6t, Am faufen6cn ZPebftut)! 

öer 3eit 
Ztld, Kranfenpfleae. 
C 0 e n { n g , <Brun63uge 6er Derfaffung 6es 

Deut|d|en Reid^ee. 
£o^,DerIe^rsentm(ng.LDtfd)L 1800-1900. 
Cufd^in Don Cbengreut^, Die ITlfln^e. 
IHaas, Cebensbeöingungen 6er (Eiere, 
tn a i er , So3ioIe Bewegungen u. tC^eerien. 
DOn maltialin, Der Seetrieg. 
ntanes, orun63fige 6. Derfi(i)erungsn)ef. 



ntaennel, Dom ßiIfsf(i)uItDefen. 
Hl a r t i n , Die Ijofj.mäödjenlAuIe in Dtfrfjib. 
m a 1 1 1) a e i , Deut{d)e Bautunft i. mitteloU. 
mei]i[iorn, Iltal|r1^ Hub IMditiuig im 

Ceben 3efu. 
tn e T d e I , Bilöer aus 6er JngenieurtedinH. 
Itlcrdel, Sd)öpfungen ter JugCKMinP* ' 

te(^nif 6er Ileuieit 
mcringer, Das ocnlf^e Qaiit wA fein 

f) ausrat 

ntie, IHolefüIe — Htome — IDeltätljer. 
nXielje, Die <Erf(t{einungen öes Cebens. 
Don llegeleinj Herm. niqt^ologie. 
Oppenheim, Dos aftronomifqi IDtfl* 

biI6 im tPan6eI 6er 3eit. 
(Dtto, Das 6eut|<^e f^anövert 
Otto, Deutfdjes Srauenleben. 
pab|t, Die Knabent)anöarbeit 
paulfen, Dos öeut{d)e Bilöungstvefen. 
Peterfen, (]^ffentlid)e iüfjocot ffiit Me 

fjilfsbeöürftige 3ugen6. 
De^olöt, Das IDeliproUcm. 
Pfannfud^e, Religion u. Tlatunofftenld^. 
p{|(b«(, £eben un6 £ei)re 6es Bu66i)a. 
pot}lc, €nta}{(flung 6es 6euti(f)en IDirt« 

i<baftile6ens im 19. 3abrf)un6ert 
von l^ortugall, 5rie6ri(t) 5röbeL 
pott, Der TEejt 6es neuen tTeftaments 

na^ feiner gefAidftL (Entmidlung. 
Rand, KuIturgcf^Mitt fttt toutK^ 

Bauem^aufes. 
HotI)gen, Die 3apaner. 
Reljmfe, Die Seele öcs THcnffficn. 
R e u f a tt f , Die Pflan^enioelt 6. Qlitroflops. 
Hid)ert, S^pcn^uer. 
Rid}ter, (Einführung in 6ic p?){Iofop?|ie. 
Don Kot}r, 0ptif(be Jnftrumente. 
Sad}s, Bou«ii6Catl0lltt6«nciif4^ai 

Körpers. 

Sdieffer, Dat mflcoflop. 

Sd)ei6, Die ITTetalle, 

Sd} einer. Der Bau öes tDeltalls. 

S(t]irmad)er,Die mo6. 5rauenbeiDegil1l0i 

Sd)mi6t, <Be|d). 6es ZDeIt^ii6eIs. 

Sd)ubring, Rembranbt 

S<i)um6urg, Die Huberfulofc. 

S (^nemet, Rcftauration un6 Reootution, 

S dl o«iK er , Die RMlHm M. Mc Ndtt Am. 

Sd)tDemer, Dom Bun6 yim lUi^ 

Don Soben, palöftina. 

oonSotben.D.KriegstDefen 1 19L3(d^ 

Spiro, (DefAiAtt 6ec inujit 

Stein, Di« aiifftii||c 6«rmenf^L Kultur. 

S t e i n f) 0 uf IkmumifAc Kuttnr iii6cr 

UT3eit 

S t i d) er, CiiN0«fkin6I)eitsIet|refAr5nnicit 

TleiÄimann, Der Befrud^tungsoorgaitg. 
He ms, Sd)uIIfimi>fe 6«r (Begennart 
tl e ts s , IRob. (Erjie^ung in f}atts H. SAuIe. 
Hilieg, Dctttfi^ S^iffa^rt 
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([I)urn, Di« 5il>itentelegrapf}ie. 
Colfsöorf, <NawK61id|cr RMittf^Ml in 

T)eulf(l|Iant>. 

UI)l, (Entitel). u. (EntoirfL un|. IHuttcrfpr. 

Uno 16, Rufgab.u.3iele ö.inenid)enlcbens. 

Dater,(It}cortc luBauöer neueren IPärmc« 
traftmaf(^inen. — Die ncuorcii ^ort» 
fd|rüteauftem<5ebiete öerlUärmctraft« 
mofd^incR. «^Dantpf lt. 1><nnpfma{d]i)ie. 

Doges, Der ©bjtbau. 

Dolbe^r, Bau u.£cbcn5.biIben6enKun{t. 

lDal)rmun6, (El)e unb (E^tc^t. 

CDeber, CDinb unb IPetter. 

tD eb e r , Don £utt)er 3U Blsmartf. 2 Bbt^. 

IDebbing, (EiicnbülleniDcfen. 

IPeUcl, Die (&Ut<i)HiHc ^eju. 


IDetfe, Sd)rift* nn6 Bu(i)tDefen In tfter 

unb neuer Seit 
tD eife, Die b. DolfsfiSrnnte u. i:anbfci)oft. 
IDielcr, Kaffee, tLtt, Kafoo unb bie 

übrigen norfotifdien £^ufguggetctotc. 
IDilbranbt, Die Sroucnarbeit 
IDisliccnus, Der Kalenöcr. 
IDittoiDsti.Das b.Dramab.XlX.3a()r{). 
IBiiUmann, AlbrcAt DOter. 
3 a (fi a r i a s , SQ^TDofferpIanfton. 
3 a t: 0 e r, nen>enfq(tem. — £eibcsü6ungen. 
Siebart^, lblItinAtI6tt Ollt gdtd^lf^n 

Stäbtcn. 

3 1 e g I c r , flllgem. päbogogif. — SdjlIIer. 
nw 3tDieötiiccf'Sübenf)orft, Arbeiter» 
{d)u| unb ArlKttenxrfidierung. 


(Es toeiröe 

flit, piinnf bcr KSIte. 

anfelmtno, Das a^affer. 

Hm 5t, Deutfd}Iaii6$ StdlHiig in bn 

IDelttDlrtfctiaft. 
A u t) a g c n , flgrarpoTitlf^e Seitfragen. 
Bndl^aus, Die ITlild). 
Barbelebeni Die menicbU&e Anatomie. 
Barind, (Erfor|d]ung uno mnftli<4e l)er' 

ttcKunt] bcr Stoffe 6cs Pflonam» unb 

^ierrctd)s. 
Benbif, (Belbmarft. 
Bittecauf, Die fruiQ. ReoolutUnt. 

— Hofwleon nnb frincScit. 

— 5riebricfi ber (Bn)|c . 
Bocf, 3citmcffer. 

Hödel, Die bcutfcf^e Doltofftgib 
Börnftein, tUärmclcIjre. 
Branbenburger, Deutf<f(Ianb u. Polen 

in H}Tcn ge{d)i(^fiU^ BQtcl|ttngCR. 
Bcaun, ^ti)it. 

Btt^gcncrbc vkb Me Knltar. (Oer* 

träge oon: 5orfc, ficrmclinf, Kau^fd), 
tDäntig, tUitfoiusfi un6 Wuttfe.) 

Bud)fa, <5efd]{d{te ber (Chemie 

BuI)I, Kultur bes 3slams. 

<Haa\tn, Deutfi^e Canbiofrtfdiaft 

(Io{)n, Süljrcttöc Denfer. 

(Cornils. (Etnfüi}rung in bas Stubium 
ber tII}eoIogie. 

Dät)nl)arbt, Das ITTärdjen. 

U l V P ^ r L/l^ If i/yicnC UCä lU(JillI{Cn LCuCIiS» 

Dören. Die f)an\a unb öie (Entarttfdiing 

öer 6cutfAen Seema^t 
Ctfert, KoIonialpoUttt. 

<EnöcII, Stäbtcbau. 

Segler, Die neueren 5ortf(^rittt bex 

(Ii)irurgie. 
5i|n«c, aOgandne DöUet{un6c 


tt folgen: 

5tonf e, <Bef^i(^te bcs öcutfcfien (Befüfjis. 
5rieb, internationales £cben ber (Begen» 
roart. 

Sriebrid). Die oUtfd^aftUd)cn Ocri^&It' 

niffe flfiens. 
5rii3, Des mobeme DoÜsBlIbllilftmfeR. 
6ael}be, Das (Theater. 
6aupp, K{nberpft)d)o[og{e. 
^efffen, (Brunbsiige bes BdOecrc^^ 
(Bileoius, Die Pflanzen. 
6raul, Die (fntrotcfclung ber (CHlM<n 

malerei im 19. 3abrf)unbcct 
<But3eit, Die Bafterlm. 
^ a e n 6 r e , Die ftdUfli« Iblttfl Im ta^ü^en 

£ebcn. 

Qa g u c n i n , l^aupiftrlhRongcn tec ftan* 

jofifdien £iteratur. 
0. ßalle, ([rufte unb Kartelle. 
Qeinrici, Red|t unb Rc^tsp^cge in 

Deutfd)Ianb. 
f)eUmig, Derbre^cn m6 HBcrgldiiB«. 
I7enfel, Rouffeau. 

ß 0 f f m a n n , Die europ&if d^cn $pra<^en. 
3acob, €inleitiing in 6at StuMum 5er 

(Befcf){(i)te. 
3aef(^fe, Dante. 
3l)ering, IPaffcrfraftmafcfjfnen. 
3 triebe f. (5e{d)i(bte ber engl. Dicbtung. 
Jftel, Die mufilalif^ l&manät in 

Deutfd)Ianö. 

Xal^le, 36fcn, BfAmfo« nnd lliic Seit* 

genoffen. 
Xau^fd), Die KrcBsftanf^cÜ 
Kirn, Die jittUdien CCbcnsanf^Ollinigen 

bcr (Bcgenioart. 
Xna&c, Das tarif^ S^^nlSMltii 6er 
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Köl}Icr, Aufflärung. 
Krumm, Das Drama. 
KQline, (5efd)id}te btx freilieitsfriegc 
Kümmel, pfjotodjcmte. 
Campert, B)eU b«r (Dcgaitismcn. 
£an6ouer, TEdmnli. 
£an6sberg, Biologie. 
Cangenbctf, €nglan&s tDeltmad)t 
£et)mann, mqftU. 

— Die t{eri{d)c ^orrn in Bc^ie^unfl pu 
Cebenstpeife 5ci Tlierc. 

Cebmann.Qaiil^t, Dit boll|Imi|d^ 

Kultur. 

— Sd)Hcjiuiiiii9 ftitsgratongen. 

Cel)ner, Römlfdic Kultur in Deutf^üft. 
£ejer, Börje unö Bör(cnge|d)äfte, 
Couis, £tf3t unö Berlioj. 
£t)on, (Einfüf)rung in öle 5eut{d)C Spco^ 

unö £Ueratur'5orf(I)ung. 
maas. Die flttfttgt MulMm ^ 
Kinöcs. 

marcufe, praftifdie I)immelsrunöe. 
thattbäi, Die öeutfdje Baufutijt rom 
15. jabrbunöert bis jur (Begentnart. 
ntai}. (fiefteinsbilöenöe (Liere. 
mal) er. (Btfd|id)te b» aMftcittopäiid)cn 

mens er, «ninösüge öer ÄJtbettf. 
ine i; er, Der Krieg im 3«itaUer 6es 
Derlei) rs. 

— Das Heue TEeftament. 

inei}er, R. IH., neu3eitlid)e ütcifter öer 

CDeltliteratur. 
miclte, Das öcut|&e Dorf. 
IRolf»»» Dte CnraAstcfdl* 

jd^aftcn. 
THorgenrotl), Die Statiftil. 
lilolt, Die Boöen« unö IDoljnungsfrage. 
müller, Tnetl}oöen öer pifii\iolSgit, 

— Die djemifdje Jnöuftri*. 

in ü Her, s., amcdtanif^ to^iiifdüc 

I)od)fd)uleii. 
natorp, peftalo33l. 
n c u r a 1 1) , antile lü(rt|d}uftsgefd}{d}tc. 
(Dl)r, Staat unö Kird)e im ITlittcialter. 
(Dp|)enl)eim. Die pxoUcmc öcc nciMCCll 

Aftronomie. 
peter, Die pUmelCR. 
pinöer, (£tnfü!}rung tn tet StuMum 

öer Kunjtge|d)id)te. 
pöldjel, Die £uftld}iffal)rt. 
potonH, inorpt)oloaie öer Pflansen. 
R e 1} m . Deut|6e Doltsfefte unftDoHsfittcn. 
Reulauf, Die PfUa^amüt ftee Uli* 

troifops. 

Ridiert, Cinlettung tu tet SImMhiii ba 

pi}lloiopl}le. 
Riemann, (befd)id)te öes öeutfdjcn 
Romans. 

Rietf^f Die ^rwMaatn öer Soittunit 



Rofin, fitxy, Blutgcf&H Blut imb btxtm 

irfranfungen. 
SalltDÜrf, (Einleitung in öie roinen« 

fd)aftli(I)e pööagoqil. 
Salomon, Die poltti|(ttc iui6 (ulttivcUe 

Cntnidelung RuglaiiM. 
Saenger, Dos eiigU{d|e KnltluIAeil ^ 

(begeumart 
o. Scala, Die €itMMillia ^ fftie* 

d)ifdien Dolles. 
Sd)eibe, Die ITtinerale. 
Sdieler, Crtenntnislel^re. 
Sd)miöt« Beöeutung öer Seemat^t tn öer 

McuercK <Befd)fd)tc 
Sdiöne, politifdjc (Bcograpl)le. 
Sd}uU, antile tDirtJdjoft, tledinil unö 

Kultur. 

S d) tD a r 3 , Allgemeine SinanBoemoItui^ 
Sieger, Der moöerne Begriff öer natten. 

— SI]arcipcare. 

Solmfen. Die ru[{i[d)e £iteratur 6es 
19. 3af)r^unöerts. 

Spiro, flnttfcs £cbcn im ffcöe. 
Stetnöorf, Kultur öes alten ägt)pten$. 
Steinmann, Die (Eisjclt ail6 OW HI* 

Sit^t^*^ 5«u^*wi6 Wc ttoöcme 

Kultur. 
Strauß, iritetred)t. 
l£f)ieg, Settnitgsioefen. 
d 1} u m b , Die Dölf er öer BoSW^OIMllfd. 
Hobler, KoIonialbotaniC 
<LroeItf4^, dnftt^nnig fn ftle axbciteck 

frage. 

IT r ö m n e r , Suogeftion unö f}i)piiot{smus. 
tE r ü p e r , Die <Eiiaraftexfe||Ier im Hlaftcf» 

unö 3ugenöaUer. 
Überfi^aer, Die öenif^e SonpottHL 
Unger, Dos Bud) unö feint QnfteUuilg. 
Datcr, tRafAfaienhmöe. 
DeriDorit, IRcdtattit des Mflwictens. 
Difc^er, Paulus. 
Pogt, Deutjdjes Dogelleben. 
Dolters, IDcItrcHstonen. 
n> a 1 3 e l , (Bcf<!}idite öer öcutf (i}enRomantit. 
IPebcr, Probleme öer groüinöuftrieHen 

Cnttoidelung. 
IDeinftein, Cntftel)ttiia bvc tDell unö 

öer Cröe. 

lDenöf(f)er, (Bödmet IDctt* «a6 Ccibeiif 

anfd)auung. 
IDentfdter. <Bcf^1d|lt ttnö Xctttt 

ntatcrialismus. 
IPcrnidc, flnftedenöe Dolfsfranlljelten. 
IPieöenfelö, Dertebpvefon. 

— Die Seehafen öes iPettoerle^rs. 
IDoBbermin, tDef^ iw5 IDaqr^eit öer 

3urStragen, Seelenleben öer Zittt. 
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Terlag von ß. 6. Ceubncr iti Leipzig und Berlin« 



Hus öeut|c^er IDiljenl^af t u. Kunjt 

Die Sommfung foll öaju Mciteit, alle, ftU beftrebt ftnö, i^re BitÖmtg 311 et» 
iDettern, in öte £ettfire iDt(fenf(^aftIt<i^er tOerfe eimufft^irn. Htts geiftes» 

miff enfd[)aftlict]en, natttnDtftenf(^aft(t(^en, religidfeit Uno pI)t[ofopl}tfd^että>«clett 
»ir6 eine fluslcfe getroffen, öic geeignet ift, in bie tDid)tigften Stögen auf 
6cn cin3€lnen (Bebtctcn einsufüljrcn, öen IDcg 3U öcn (Quellen 3U tpeifcn un6 
3ugleid) 6te Kunftformen 6er Darftellung in ITluJterbeifpielen 5U 5eigen. Die 
frUltttertingtn rftumen unter Beifeitelaffen unnötiger oelet^rfamfelt und ouf 
das Inappfte llta| befci^rönh, nur folt^e S^toierigfeiten aus 6em XDege, öte 
eine unbefangene unö rafd)e ^fnal)itte öet Ceft&it ocri^inbcm. 9wMft 
ecfd)ienen folgenöe Bänbd)en: 

Zur <Befd)i(^te 6er 6eut|<t}en Citerotur. proben literat-^iftotVAer 
Darftellung für S(f)ule unö ^au$ ausaeio&btt unö erläutert inm Dr. 
R. IDeffeli). geb. XIL 1.20. 

3ii1)alt: Oogt, Der C}el{an^ UI)Iati5, IDatt^ Don 5er Dogcltoeiöe. p. tlxtiWt, Die neu« 
Clteratur. ©eroinus, lejflng. I^ettner, f)er6er. BJelfdjorostt), (Boet^e unö Scf)tlIeT. BeOet* 
monn, Sd)iUers Don Carlos. Braf|in, Xletfts OcrnionnsjcUacbt SActcr« (MU|Kuacv. mamc 

3ur Kunft. ausaeu>a^Ue Stüde moöernec profa jur Kunftbetra^tung unö 
jum Kunftgennl berausgegeben oon Dr. ITL Spanier. Dlit Cinleitung, 
Anmerfungen unö Bilöeran^ang. geb. tit 1.20. 

3nl)alt: floenarlus, Kuitftgenug un5 ^elfen5cs tDori Hoenarius, Ret^cl: Der tEo6 als ^reunb. 
D. Setöli^, T)eutfd)C Kunft Sprinqer, Albred^t Dürers ptjantafietunft: Ritter, tloö unö (Teufel, 
ßirt^, ntalcrifd)« Auffaffungen unö Qletbnilen öes ITlittelalters unö 6er Renaiftonce. f7<rt]), 
POS notärlid)« in der Kunft CU^tioort, Rembronöt: Der blin6« Sobiot. £i(^ttoarf. Rem' 
bnmbIsQaitt. ^nrtvAnsItr, mcöuftt. ttrliAs, Di« Cootoongruppe. Bflthict, (^tifd^c Sd^mutf» 
formen. Borrmann, flnöteof Sci)tüter. Boqersöorfer, 3ur (El^arafteriftit ITli^etangelüs 
Boqcrsöorfcr, Über Kunft (Rpt)orismen.) IDölfflin, Die Q^eppid^fartons Raffaels: Det 
nunöerbore 5tfd)3U9. 3uft{, Dela3que3: Die Uberaobe oon Breöa. Sd)ulge*naumburg , Dom 
Bottcndtans. 6urlitt, $ad|lid)er Stil im (Beioerbe. (burlitt, IPos niu 5ie f>cUmalerei? 
Mitfnumn, meißner Porzellan. 5Ioerft, €tn>as Aber Bö<tlin. C])oma, an|prad)c an 6ie 
Sfetmbt M «NIcgcR^ ftOMi Mi Ccburtslagfs. 

3ttt <5ef(f)id|it. Proben von Darfiellungen aus öer öeutf(^en 6ef<^i4tt für 
Sd)uleun6 £}aus ausgetDä^lt unö erläutert oon Dr. tD. Sc^eeL geb. Iii 1.20. 
3nbatt: ntommfcn. Ktften unö (btmicmm oor C&far. Brunner, Krtegtaxfen unb (Befolg* 
fd)aft 5ret)tag, Km 6cr (broge. o. <McTebre<^t (BrAnbung bcs Deutf^n Reid^s 6ur<^ 
Reinrid} I. o. Kugler, Det KreujBug Kaifer Srfeöridjs I. o. Bclon», Die Staötoenoaltung in 
ihrer Bejiciiung 3U f)anbel un6 (^emerbe. Sd^äfer, Die Qanfe. Campredjt. €nttDiÄung 6er 
rttterlid)cn <BefeHfd)aft. o. (Lreitfc^fe, Cutl^er unb bie beut(d)e Ration, o. Ranfe, Die <^»od}e 
6er Reformation unb ber Religionstriege. Sd}iUer, Die Sd)la(bt bei Cü^en. Drot)fen, Set^rbsKin. 
5ric6ertd). Blfid^er unb (Bneijenau. o. Rtoltfe, Sc^Iac^t od DionoiUc -~ lllart I« itour 
(16. aiisujt). mostfSy KMfcr IDiIl|clin I> fl i i^ fag c . 

3ilf <Ev6ftttt6€« Proben crbfunöH^ DaifteOung fftr Sd^uU unb Qous 

ausgeiDä^It unö erläutert oon Dr. 5. Comp e. geb. ift. 1.20. 
3nt)oIt: o. f)umboIöt, Über bie tPalferföIIe bes (Drinofo bei Btures unö Rtaqpures. Ritter, 
Aus ber €inleitung jur ,(Eröfunöe im Derijältnts |ur Rotur unö 3ur ®cjd}id}te bes Rtenfc^en 
ober allgemeine ucrglefdjenöc (Beograp^ie". Pc|ci)el, Der 3eitraum ber großen (Entöccfungen. 
Bartb, Reife in abamaua, dntöedung bes BenuA. p. Rid)t^fen« Aus (U)ina. d. Drqgalsfi, Die 
t«iiif(q« Stbpolaren^ebition. Kird)t|off, Das Rtcrr fm CActt ftcr OSlfer. Rotiel, Deutfdtlonöt 
tage unb Raum. part|d|, Das nicöerT!)efni|(f)c (Bebirgc, feine (Edler unb leine Tlieflanbburfjt 
9, 6. Steinen, 3ägertum, 5elbbau unö SteinAcitfultuc ber Jnbianer am S^iiHJti. (&«f(^iditli(l|r 
Mofeap^f^ Anrnettungcn. CrflATtma geologtfdicr 5ai^aus6rfid«. 
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ur (Einfülfmng ht 5te pi;ilofopI}ie bet (Beqmxoatt 

' ' 2. llufloae. ®e* 
Ijeftrt A 3.—, 



2lci?t Oorträge oon prof. Dr. U »kI}I. ^ ®" 



Hl Cdnvank sebttn^m 3.(0* »*■ 

,,n?ir ge^et^en, bo§ an» feiten bie Cehäre eines Bud^e» fo oUf geifHgm <5enn§ bereitet 
brtt, als bie bes oorliegrnben. Der Derfaffer Ijat es meifierljaft Derj^anben, bie piclfadj a[s 
äu^erß langtceiltg nnb trocfm perfd^riene Disziplin nid^t nur intereffant unb feffelnb barjuftcQm, 
fonbent t% if^m aH<ir gclntuim, red?t Aar wt^ aOotintto pnflänbndr 3» fc^reiben, fo ba^ 
i«Nr ^fMIbde getroft nad^ brm Sndfe ^reiftit fbiiiii/'^ (Ceipjiger Cettrerjeitung.) 

„Don ben öblidjen Einleitungen in bie pt;iIofopf)ie nntetfd^bct fidj Hiet^Is ©ud? nidjt 
bUt% bnrdf bit ^im brr fxcitn ^be, fonbem aud) burcb feint aanyt mcfiboMfc^ ^Inffaffang 



mb 21itlai9t, M» w4r raur «!• ein* l}id;^ giatflid^t betrieben nhmen. zUd^t» oon eigenem 
Srflem , nidjts oon langatmigen IogHrf;ifn , f fTd?oIogtfAfn ober geleierten ijiporifdjen Cnt« 
tpitf langen, fonbern eine lebenbig anregende ttnb bodj ntdjt oberfiddflidfe, otelmeljr in ba» 
^entrnm ber pt^ilofopt^ie ffll^renbe Betradjtangsirfife. . . . IDir mddjten fomit büs pljilo« 
fopilifdi« Bniereffe ... mit Ztad^boitf asf 1U*I)U Sdjrift i)inn>eifen. (Dlonotsfd^r. f. t;öt). Sd^ultn») 

^rrbeit unb ÄtjYtljmus» Oon prof* Dr. Karl 3üdjer» 

^^i/^ DtMiy |tasf Mcni^clt ÜMflNfii 4M)tfM i4( 7*^^ tu fCdniMnib g^vnbMi t4C 6.^ 

, . . Die ihrige ©rmeinbe allgemein (Sebilbetet, »eld^e nid}t bloß biefe ob« Jnit 
4Ein5»Il)eit ber in ber Sad}etfd}en 2kbtit entt)aUenen toiflenf^ftIid)en Cnrongenf d^aften iitltsfftd« 
fonbem bie fld^ f Bk bie Oefamll^tlt btf frlbflanbigtii mib weitgreif enbtit Übtr« 
blirf» aber ben oieloerfd^Innf enen ^nfamment^ang oon^Irbeit unb Ht^ftbrnus 
anfrid}tig frenen barf, »irb meines Cradjtcns bem bett;ät)rtm jorfd^er aud? bafür be« 
fonbers banfbar fein, ba§ er U^r einen »ertoonen Beitrag ja einer Cet^re geliefert mld}« 
bi* ebel^en 4^Aff* in nnferm armen Znenfd)fiilebfn oermiittU^ n4mlidf iur Cet^re oon btt 
bmitlib»« 9tok«d}iHng ni^t blof «clterfd^ätternbtr Creigniffe, fonbttn 
am^ ttlliigll^tff, caf 54rtHl ail^ %%Mi nns begegnenbrr (S rf d?et{ni f f e." 

((S. D. iflaTt in ber Beilage }. 2lUgem« §tg,) 

immelsbtlJ) unb IDeltanfd^auung im tPanbel ber fetten. 

DonX^of (TrO^l^eCutlh ^lutorifierteÜberfet^ungPonC.BIodj. groeite 
4/911 ie«ir9«d01.UnV* aafiage. 3n Cetntt>anb gebnnben .^Ä 5.— 

„ . . . Cs ift eine mat|re tu% biefcm fHnbigen nnb geif^reidjen ^at^rer auf bem langen, 
aber nie crmAbcnbim tZ>ege jn folgen, ben er nns bnrd} 2Ifien, Slfrifa unb €nropa, bnrd} Zitters 
tum nnb mUtefoIter bis t^erob in bie ZTenjeit fBt^rt. . . . £s ifi ein IDerf au» einem ®ug, in 
großen sagen unb ohne alle Kletnitdjfeit ^efd^rieben. . . . Wix mödjten bem fd^önen, int}aItreTd;en 
ttnb «nxegenben Bod^e einen red}t großen Cefetfreis nid]t nnr unter ben jBnftigen ®elei)rten, 
fonbem andr nnter ben gebilbeten Caien vftnfd^* Denn es \^ xM^ nur eint gefdfid^tlid^t, 
b. \\. ber DerganqentiHt angei}drige 5<rage, bie barin erörtert »trb, fonbem auA\ eine fold^e, 
bie jebem Denfen!>en auf ben ,^ingem brennt. Unb ntdjt immer roitb über foId?e Dinge fo 
funbig unb fo frei , ft Ieibtnfd;aftIos unb bod} mit foldjer tPtJrme gefprod}en unb gefd>rieben, 
»ic et i}ier gefd?ie^t. . . QO* TXt^Xt in ben Heuen Jal)KbAd)tm fBr basUafflfdiC 3Ultsinnu) 

as €rlet>ni5 unö bie Did^tung« £effing, (Boett^e, 
Ztopalis, ^ölberlin. f%^'^p"o^: IDilljelm Diltt^eY. itfö! 

in CtHUMUlk gttaKbtil Ji 6.60* — •»mmtm mm m m m m »»m mm m m m m mtm m m m m mm 

„. . . Diefes tiefe unb fd^dne Bud? genjflljrt einen fiurfen Heij , Dilttjers feinfütjÜg 
»dgenbe unb leitenbe Qanb bas (anfilerifd^e ^ajit fo außerorbentltd^er pt:)dnomene im unmittel« 
boxm Sinfd^Iu^ an bie fnappc, groglinige DarfteUung il>res IPefens unb Cebens i\e\\en ja 
Mjtn* Qier, bas fat^It man auf Sd^ritt unb tTritt, Hegt aud} oaijrliaft inneres (Erlebnis eines 
Dumnes jngmnbe, beffen eigene (Seiaesbefd^affenf^eit if;n jnm nad^fd^dpferifd^en (Einbringen 
in bie IPelt unferer Didjter nnb Denfer gerabesu bcflimmen mu§te. . . . IPas biefen auf einen 
Cebensjeitraum oon J^O 3<ii)(^ oerteilten — man toenbet bier bas tPort fa^ InßinfttD an — 
flafftfcbtn ^uffAften ein ganj befonbers ebles (Beprdgt giot, ba» ifi ber golbene Sd^immer 

?e{fiiger ^^qtnbft^Se , ber fle oerfldrt, bie lautere Otreljrung nnferer t^ödjflen literarifdj« 
an^ferifdjen Knlturmcrf e , ber ben ^usbrncf Bberall bnrdjjitteri. ßirr fdjreibt €l)rfurdft unb 
5mar lebenbige <EI:{rfnrd}t, bie fid; ben (Seipem Httb i^Ktm IDtif In Wbrnbem Crfenntnisbrange 
Eingibt nnb OMift, ONmim fit n taU" (Dos Iiteiacif<^ 
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te fjellenifdje Kultur, Dargeflellt von J^aum^ 
garten, ,^ran5 f>o\a\\b, ^\d}avb IDagner. ^e^ilt'^ 

2 Karten Bfib ^e^nt <^00 ZlbbUbangen tm (Ce|^ mib auf 2 Sofpeltafeln. (Btt]eftet JC ;0.— ; 
in CclitiiMmb aftanlitii 12. — ^^•■ t *» i * « a > i« » »t w ii« »f «« i— > ii w i^Mf 

,,€in Siid?,.,ba5, oi\nt mit ©«Wirfamfelt 30 prat;Ien, Me roiffenfdjdftlicfie Cöff^tiuifeU b« 
Oerfaffer bcieuot. ÜberaU |lnb auäi, bei ber Betjanblung brr KunQ rc>te ber bes Sdjrifttitm» 
■nb ber palitifqtn Dert)d(iniffe , bic neuesten ^ttnbe eingeitenb beracfftct^tigt. Die Par^eOung 
i9 mei^ fnapp, ober ini)altifficl)» petfldnblid) nnb gefdUig. (Erefflicfa ift sleicb btc forie 21bfd}iiin 
Aber Spradre nnb Heli^ion fn ber Cinleitung. (Banj mei{lert;afi fd^etnt mir bte Stbanblnng ber 
KuMil. ^traen^5 l'Iof^e Kcbensartcn, feiten Urteile, ble fär ben Cefer in ber Cuft fdjtfeben, 
wtxl tl]m bie ^nfdjauun^en fet)(en. l£>as ja fagen ijl, tolrb meiß an gut gett>dt)lle Bcifpicle 
angefnflpft. Heben ber dugerlidjen (^efd^idfte ber Kunfl fommt aud} bic Stilenttoitflnn^ 311 
DoUem Hecf}t. Das ^aatiid^e Ceben , befonbers in 2Itt|en, n>irb in allen feinen 25etdtianngen 
anfdjaulid? unb bodj nid?t ju ansfäl}tlic^ porgeffiiitt. Oergleid^e mit fpdtercn Deri^dltniffen 
erleid}tern oft bas t^erfldnbnis. Die Sd^itberung be» aeifHgen Cebens tjcbt befonbers bie gc^ 
valttgeren perfdnlid}feiten becpor, begnAj^t fl4} abtr ni<^t mit blogen Catfac^ nnb Urteilen, 
fonbem f&^rt, fon»eH innltdr, and^ Oiwcn an obtr gibt 3nf]artsangaf>ini ber flberiieferten 
tDerfe, bie aud? bem mit ber gricd^ifajni Cttnote anbefannten Cefer ein Derfldnbnis f&r bte 
Sebeutnng biefer (Sei)lesl]elben eröffnen." (Cet{rproben unb Ceijrgdnge. [^06.) 

^■5^ ac, TnitfpImPi>rrtf»f)ii>t Seine geograpfj. u. fulturclle Eigenart. mit95ignren 
f^"^ "^l llUferimkTtiykfüH^U ^jft, ^3 Jlnfldjten unb \0 Karten auf ^5 Cafeln. 

^ Don profeffor Dr. U pMUppfon. ^•»'••^gfB.-^i*?.?!*''"^"»' 

,, . . . Das Dorlicgenbe IDcrf eignet fidj porsfigfid?, nm einem trciten Krelfe aUgemein 
©ebtlbeter eine DorfleUung oon bem ju geben, roa« (Peograpl^ite beute ifl, nnmentlid) aber ber 
ftetig tDad]fenben gaiil ber 23efud?er bes Itlittelmeergebtetes ein tieferes Dcrftdnbnis fflr bas, 
was fie fetten, 3n erfd^Iie^en. 3eber foUte ftd^ bas Bud) als «Srgänjung feines 8eifel)anbbud}> 
mitnet)mcn, unb bie BibItott)efen unferer Runbreifebampfer foUtcn es in mehreren Cjemplaren 
enttialten. . . . 2tud} bem ^irtorifer, bem KuIturHjtorifer, bem Sojiologen bringt bas Bu* 
bebeutenbcn (Setvinn. . • . 7>%t BUber finb Dor^dglidi f^ßw&iß anb gut a* sgef üt]rt, bie Karten 
fe^r floKt Dtranf^anHdfttngcn bts Cifft»*" (IlMlf^ Cwmterjeitnng.) 

^7\te Kenaiffance in ^lorenj unö üom, M^t^ 

^ Dr. K. ^ran&i. 2. 2Infi:. <Sei|. JL 5. — , in Ceinwanb geb. JL 

3m engflen Haum fledt {leb bir gtwaltigf^e ^eit bar, mit einer Kraft unb (Sebmngens 
Ijcit, Sdjönbcit unb Kftrje bes 2tusbn«rs, bfe flaffifdj ift. (ßerabe va» bas größere publflum 
erlauqcu tuili unb foU, fann es biuaus acttMimcn, ebne bodj mit obcrftdd^Iidjem iialbfeimea 
äberläben iu tuerben. Den tiefer Dringenben gibt bas fd^öne tOerf ben (Senug einer nodjmaligen, 
hnsntf fmtppen ^ufammenfaffnng ; als ijabe man lange in einer fernen, großartigen XDelt 
gebbt, gatij ron ibrem ?rin unb IPrfen erfüllt, möffe nun 2ibfd:teb nebmen unb fclfe fie nodj 
Hnmal mit einem 5d>lage oor fid), grog, fut}n, furbenreid; unb nat]e unb in» (Sebäd^tnis 
«woanMlNnr tt»)|t9tabni, liibM man fidi B»Mi«r bor tigcncn Seit luvtnbet «nb »eiterioanbert." 

(Die Itation.) 

te (Enttpicflung öes beutfdjen Stäbtemefens. Oon 

f^il/tA l^rdllfe Sanb. Cntroicflunasgefdjldjte ber beutfd^en Stdbte» 

Cmt^U «pifcTUlj. oerfaffung. ®eb. JL in Ceinipanb geb. .H. 6.— 

Das Dorliegenbe IDerf flellt fic^ ols erßes bie 2(ufgabe einer uifammenfuffenben Se« 
tradjtung be» beutfcben 5tdbien>efcn» in entiDi(fIungsgefd)iciitIid)em ^ufammenljange feiner 
(Drganifation nnb feiner ^nftionen. Der erjle , gefd^id^tlicbe 9anb bcirad;tet fo bie beuif d?« 
l>crfaffungsgef*(ditc, bie fonfl oom Stanbpunfte ber lEnta^id'Iung bes Hcidjes ober ber tEerris 
torial'^aaten aus bel]anbelt wirb, unter bem (Seftd^tspunftc ber burgerlidjen €ntti>irflung mit 
bem >frgebni5, ba§ ber ungeld^ (Pegenfag jcpifd^en bem Urbanen Derfaffunijsprtnjip ber 
freien (Senoffcnfdjaft unb bem agranfdjen (Drganifntionspriniip bcft l}errf(^aftlid)cn Derbonbes 
alle 3al?rl^unberte ber beutfdjen <£ntt»irflung burdi^iel^t. 

5o barf aud^ fcbon biefer erile Banb — ein 3tDciter toirb bie probfcme ber flt^btifc^en 
Ocrfaff una nnb Uerivaltttng unterfud^en, bie fltb aus ber neueren £nta>icflung namentlid; ber 
grogfidbtifc^en Slgglomerottonen mit nnabveisiid^tr noiwenbigfeit ergeben — aftuelles 3n< 
tprcffr bp(7nfprud)en unb oon feinem un.3c!efen bleiben, btc wgtnbow MI Wk ^NlteUflang 
unferer inneren ^uflänbe prattifd} ober ibeeU beteiligt i^* 
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■iwarf' t^uil eine systema^öcii .aufgebaut©, ßescbichtr, '.^^^^ 

' •^' ibi&se' »iiS&lÄ^ Kiilti^gebiötö aaoh ;; ^: ■ 
u^i&^^iaAta^ deren V J V 

in gioSen'^ugeD zur üarßtellvmg bringt'. Das Werk; 

^1 , :t DarstoU u i^ea der einzeboien Qebifite jeweils ' ftufe' -iv:"^- 

jswissenschaftlicheii, Kijito^ t. Haflte^ ?^^^^^^ ^ 

,i Ohio, TiterabiZril^^iW^SSW^^^^^^^ 

oud die Aawitohon 8]»r*ch*n. 

Abt. 10. Die Tomäidtoohft nnd MigUaohB Lit»' 



VS ,1. ^. 

hofto Joe G< 



Hellgio»«!!.- ' - 

I -jüJ. RpUyion. 

, !.;i.cratnr<TO: 
und y|U:UiltM>ii4» 



▲tot II. JOio A^ninchttU^ThititmaJ^psvib», 

Abt: IS. ÜIo MüPik 

Abt. iS. öneüUUische iCuliÄt. Du* «uro-, 

pftiKhe Kuu«t do« AltertDK'» 
A)^I4> Ai*^uoit*i«clM JUait de* HiUai^ 



1 

[inswissenscliaftlichen Kulturgebiete. 2. Hälfte, 

icb: It, Kcclit nud Wirtscliiift. ■ 

iu4 Sta*t«ukuiidü. Abt Sjat«» Ä«r StMit- «aA OMeU- 

rf HauQgih llilA Tto* acbaftswi^ • !>^::'>«uft 

Lo. Abt 7. AUgeniem«» ÜttghUgeschichte 

Kihaft de! Ovtont«. Abi 8. Syatoniatische Recht«wiMeii«chaft 

bÄO! hilft Ktttop*« im Abt. 9. Allgemeine Wlrtscbaftageichiclu«. 

Littelalter. Abt. lO. Sjutom der Volktwirt«ch»ftÄlebrfc 

0;ai||rwi$seiiMhaftiich6ii Kulturgebiete. Mathematik, 

> rganiBehe KatorwisMiktebafteii, Hedisin. 

4 ■ ■ 
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^HijliSliSChen Kulturgebiete. Bantecbnik, Maacbiaeii- 
le Tecbmk, LandwirtacbafUiche Technik, HandeU- und 
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uuJ <Üt» All f All 
■.'iiMd Stallt hi* zur tii 

^lcariii''iitii» u.iiil K 
Kiteb« Wwteuro^ .. 

iÄ r Xi'UZi'lt : F. X 
,E 'l r o r M it cIj - W- 
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f ''i riwthob ■]ir',il<.-Htanii3J 
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jli|iMn<)Ültinr'^4rtindtagt)n der Miltfr 

Jülich er (i. l>ttB r.ilQh^ ]l.>'PVe 

Otiriq^tfB^ der W ti i rti M ih l f t 



oHent&lfscTicn Religionen, in 

pht^a »eUglonwi: DJ« ^ai ylomsclt-tt« 
IB. Old«nt)erg. — Ü10 tmti|iiä)i« ' 



^ristliche Religion mit Einschluß Scr \s 

im 

i 



i hriiteiitviat bit eaio KioMftVjn (j 

. JüUUör: K. Mülltr — IC ntholis^^«» I 

d^.T B^Ugfon «Od B^gtoui inj Aiir^^ 

^üfiriatüc: J. I'oble. — . OhrUtlioh-*Äll!i ^If" 
mlisohe praktische Thoologit-t C. Kti-^g 

pra.ktiiche TUeol6Ki»s W. W- Bl 

^'«1.. 18.— Auch üi : TT'nftä» f 



1, Al)t. 6: AilüPmeine Geschichte der PhHo80[ 

GL Bft'JUiyittii, J tioldatUvr, W, üjrttbe, i'iiouye, H 
band» W Warndt. [««. » B<*«mi.3 Pt«U g«li. w. 

Teil I, Alt. o: System der Philosophie. inimH: 

W THUho*. Lntdk und KrkeantjiiKthr^n'» ; A Iliphl 
>fÄluri>hil.)/inli{e: W. Utlwald. — J'ny^botogi«: H. Kbb 
Gc.diicJu.; K Knt>;.:i — TIthik • Fr, P»ttU«n — PftdAfe't 
Th. Lipp» iJi«" A"1ii:j.fiBiiiifKtii*<^ii lier IhiU-EapW«! l' 
gtih. Oft. JC V. — . in LeiiiwAnd «et- c»^ II.— 




